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P : İkincil Sintetik Makaslama 
R’ : Eşlenik Riedel(Antitetik) Makaslama 
T : Açılma Çatlakları 
Y : Ana Fay Zonu 
 xi
TABLO LİSTESİ 
                                                                                                                                         Sayfa No 
Tablo 2.1. Doğu Marmara’daki tektonik yükselme hızının hesaplanmasında 
kullanılan veriler (Lokaliteler için Şekil 2.12 ve stratigrafik 
sütundaki konumları içinde Şekil 2.23 ve Şekil 2. 32’ye bakınız. 
Subaşı kum ocağı 1-2’deki U/Th yaşları *Paluska vd., 1989 ve 








Tablo A.1.  Çalışma bölgesinde aletsel dönemde meydana gelen büyük 





Tablo A.2. Çalışma bölgesinin stratigrafisi için kullanılan zaman tablosu 













































: Çalışma alanının yer bulduru haritası............................................ 
: Doğu Akdeniz ve çevresinin neotektonik birlikleri (Armijo vd., 
1999 değiştirilerek alınmıştır) ....................................................... 
: a- Türkiye ve çevresindeki levhaların hareket hızları b- GPS 
sonuçları Anadolu levhasının, Avrasya levhasına göre saatin ters 
yönünde dönerek batıya kaçtığını göstermektedir (Clarke vd., 
1998; McClusky vd., 2000; Meade vd., 2002 ............................... 
: Türkiye’nin başlıca neotektonik yapılarını ve bölgelerini 
gösteren basitleştirilmiş tektonik harita (Bozkurt, 2001’den 
alınmıştır)....................................................................................... 
: Türkiye’nin kuzeyinin Sayısal Yükseklik Modeli ve Kuzey 
Anadolu Fayı ile ilişkili morfolojik yapılar (SYM-USGS’in 
GTOPO30 verileri kullanılarak yapılmıştır)................................... 
: Son 60 yıldır KAF’nın farklı bölümlerinde M>7 deprem serisinin 
batıya doğru göçü ve büyük depremler sonrası oluşan ortalama 
atım değerleri görülmektedir (Holzer vd., 2000)............................ 
: Avrasya levhası referans alınarak elde edilen GPS hız vektörleri 
ve güven elipsleri (McClusky vd., 2000 den alınmıştır)................ 
: Marmara Denizi’nin oluşumu için önerilen çek-ayır havza 
modeli (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988 den alınmıştır)................ 
: Wong vd. 1995 tarafından Marmara Denizi için ileri sürülen 
model.............................................................................................. 
: Okay vd. 2000 tarafından Çınarcık havzasının oluşumu için 
önerilen model................................................................................ 
: Fransız Ifremer R.V. Le Suroit gemisinin verileriyle üretilmiş 
batimetri haritası (Le Pichon vd., 2001 den alınmıştır).................. 
: Fransız Ifremer R.V. Le Suroit gemisinin verileriyle üretilmiş 
batimetri haritasından yorumlanmış deniz altı fayları ve 
Marmara Denizi için ileri sürülen model (Armijo vd., 2002 den 
alınmıştır)....................................................................................... 
:Fransız Ifremer R.V. L’Atalante gemisinin ROV Victor 6000 adlı 
insansız denizaltı tarafından elde edilen verilerle Marmara 
Denizi’nin tabanında tarihsel depremlerin meydana getirdiği 
faylanmaları göstermektedir. Armijo vd. (2002) haritası yeni 
verilerle tekrar uyarlanmıştır. (Armijo vd., 2005 den alınmıştır)... 
 























































































: Doğu Marmara Bölümü’nün genelleştirilmiş stratigrafisi............. 
: Çalışma bölgesinde İstanbul Zonu’nun genelleştirilmiş 
stratigrafisi...................................................................................... 
: Batı Karadeniz Bölgesi’nin başlıca tektonostratigrafik unsurları 
(Tüysüz vd., 2004)......................................................................... 
: Sakarya Zonu’nun genelleştirilmiş stratigrafisi………................. 
: Armutlu-Almacık Zonu’nun genelleştirilmiş stratigrafisi............. 
: İzmit’in Körfezi kuzeyinin genelleştirilmiş kesiti......................... 
: Şirintepe kum ocağındaki denizel çökeller (Altınlı,1968)............. 
: Şirintepe mevkiindeki Pleistosen yaşlı denizel çökellerin ölçülü 
kesiti …………………………………………………….............. 
: a- Şirintepe mevkiindeki denizel çökellerin detaylı görünümü, b- 
Genel görünümü (Çekiç boyu ~30 cm).......................................... 
: Hersek-Laledere Deltası ve civarının basitleştirilmiş morfolojik 
yapısı (Yıldızlar denizel terasların yerlerini göstermektedir)......... 
: İzmit Körfezi ve çevresinin sadeleştirilmiş jeoloji ve teras 
lokasyonu haritası........................................................................... 
: İzmit Körfezi güneyinin genelleştirilmiş sütun kesiti.................... 
: Subaşı kum ocağının ölçülü kesitleri............................................. 
: Subaşı kum ocağı 1 kesitini açısal diskordans olarak örten olası 
Holosen çökelleri ..…………………………………………….... 
: Subaşı kumocağı kesit 1 in tabanında görülen sin-sedimanter 
faylanma (yaklaşık atım 20 cm. dir)….................…...................... 
: Subaşı kum ocağı 2 kesitinin genel görünümü ve erozyonal 
yüzey (kesikli kırmızı çizgi)........................................................... 
: Subaşı kumocağı 3 ün arazideki genel görünümü.......................... 
: Paratetis ortamında yaşamış olan bivalvia fosil grubuna ait 
Pleistosen yaşlı Didacna sp ………............................................... 
: Subaşı kum ocağı 4 kesitinin arazideki genel görünümü.............. 
: Subaşı kum ocağı 4 kesitindeki plastik killerde görülen oturma 
yapıları ........................................................................................... 
: Subaşı kum ocağınındaki birimlerin genelleştirilmiş şematik 
çizimi............................................................................................. 
: Altınova ölçülü kesitleri................................................................. 
: Altınova’nın batısında Yalova-Karamürsel yolunun hemen 
güneyinde büyük yol yarmasındaki Ünite A nın sahadaki genel 
görünümü, bakış yönü kuzeybatıyadır….................................. 
: Altta, Ünite A nın tavanındaki çakıllı seviye, üzerine gelen Ünite 
B nin laminalı kumları ve Ünite B nin üzerine oturan killi 
kuruma çatlakları (Ünite C), ölçek cetveldir..................................... 
: Ünite C de görülen killi seviyeler (kalem ölçek 12 cm)................. 
: Ünite C de milimetrik bantlar halinde ardalanan varv yapılı killi 
seviyelerin yakından görünümü (kalem ölçek 12 cm).................... 
: Ünite B nin üzerine oturan Ünite C ye ait killerde görülen 
kuruma çatlaklarının yakından görünümü...................................... 






























































































Ünite C içerisindeki kuruma çatlakları içeren killer, bakış yönü 
güneydoğuyadır.............................................................................. 
: Ünite D içerisindeki denizel fosilli kumlu seviye ile üzerine 
gelen Ünite E içerisindeki kötü tutturulmuş, dağılgan, belirsiz 
tabakalı çakıl seviyeleri (Çekiç ölçek 30 cm) ............................... 
: Ünite E içerisindeki kötü tutturulmuş, dağılgan, belirsiz tabakalı 
ancak belirgin yönelimli çakılların yakından görünümü  (Kalem 
ölçek 12 cm)................................................................................... 
: Kaytazdere ve Tokmakköy ölçülü kesitleri.................................... 
: Yalova-Karamürsel yolunun Kaytazdere mevkiinde Askeri 
tesisler civarında Eosen yaşlı temelin üzerine açısal 
uyumsuzlukla gelen Kaytazdere 1 kesiti........................................ 
: Yalova-Karamürsel yolunun Kaytazdere mevkiinde Askeri 
tesisler civarındaki Kaytazdere 1 kesitinin K1-3 biriminde 
görülen yalıtaşı seviyeleri………………………………………... 
: Yalova-Karamürsel yolunun Kaytazdere mevkiinde Askeri 
tesisler civarında Kaytazdere 1 kesitindeki denizel birimlerde 
görülen Ostrea seviyeleri (K1-5), kalem ölçek 12 cm…………… 
: Yalova-Karamürsel yolunun Kaytazdere mevkiinde Askeri 
tesisler civarında Kaytazdere 1 kesitindeki fosil ve kavkı yığını 
içeren karbonatlı kum seviyesi (K1-7)……………....................... 
: Yalova-Karamürsel yolunun Kaytazdere mevkiinde Deniz 
Eğitim ve Öğretim Komutanlığı giriş kapısının karşısında, Eosen 
yaşlı temel üzerine açısal uyumsuzlukla gelen Kaytazdere-2 
kesiti ve K2-2 seviyesinde görülen ostrea kavkıları (Çekiç ölçek 
30 cm)............................................................................................. 
: Kaytazdere-2 kesitindeki Ostrea sp. bolluk zonu. Kaytazdere 
mevkii, Yalova-Karamürsel karayolu üzerinden güneye bakış...... 
: Yalova-Karamürsel karayolu üzerinde, Kaytazdere 1 kesitinin 
yaklaşık 500 m batısında gözlenen Kaytazdere-3 kesitinin 
arazideki genel görünümü.............................................................. 
: K3-11 seviyesinde uzun eksenleri tabakalanma düzlemine 
paralel Cardium kavkıları (Ölçek kalem 12 cm)............................ 
: Yalova-Karamürsel karayolu üzerinde bulunan Kaytazdere taş 
ocağındaki Tokmakköy kesitinin arazideki genel görünümü......... 
: Tokmakköy kesitinin tabanındaki denizel birimlerde görülen 
fosil seviyeleri................................................................................. 
: Tokmakköy kesitinin T5 seviyesinde görülen oturma yapıları, 
bakış yönü batıyadır (Çekiç ölçek 30 cm)...................................... 
: Topçular iskelesinin doğusundaki teras seviyesi, bakış yönü 
kuzeyden güneyedir ....................................................................... 
: Topçular iskelesinin doğusundaki Tavşanlı ölçülü kesiti............... 
: Tavşanlı beldesi kuzeyindeki eski bir sahil kıyısına ait izler 
(Bizans duvarı?)............................................................................. 
: Tv1 seviyesinde görülen Dreissensia sp.ve Monodont sp. 






























































































: a-Tavşanlı kesitinde görülen denizel birimler (Tv1-Tv2-Tv3) b-
Kesitin üst seviyeleri oluşturan çakıllı birimler (Tv3-Tv4), mavi 
kesikli çizgiler erozyonal yüzeyi gösterir....................................... 
: Tv1-Tv2 ile Tv3 seviyeleri arasındaki erozyonal yüzey (Bakış 
yönü batıdır).................................................................................... 
: Hersek Deltası’nın en kuzey ucunda gözlenen teras seviyesi........ 
: Hersek deltasının Kuvaterner jeolojisi (Witter vd., 2000’den 
alınmıştır)........................................................................................ 
: Bölgedeki son 500 000 yıllık global deniz seviyesi eğrisi 
(veriler, Aksu vd., 1999 ve Yaltırak vd., 2002’den derlenmiştir).. 
: Subaşı ve Çavuşçiftliği köyü civarında yüzeylenen denizel ve 
alüvyal fan delta çökellerinin basitleştirilmiş lokasyon ve fay 
haritası (Ocakların sınırları ve faylar 1/10000‘lık hava 
fotoğrafından yorumlanmış, topoğrafya ise 1/25000’lik 
topoğrafya haritasından büyültülerek elde edilmiştir).................... 
: a- Hersek deltası güneyindeki Alt Pleistosen yaşlı çökellerin 
jeoloji enine kesiti (Birimlerin açıklamaları için Şekil 2.18 ve 
Şekil 2.31’e bakınız) b- Üst Pleistosen yaşlı çökellerin jeolojik 
enine kesiti c- Kesit yerlerinin işaretlendiği lokasyon haritası....... 
: Denizel teras istifleri için yükselme oranının grafiksel gösterimi 
(Teraslar şeklin solunda gösterilmiştir) Günümüz terasları (t=0 
daki yükseklikler) Üst Pleistosen boyunca deniz seviyesi 
değişim eğrisi korele edilmiştir. Her bir terasın günümüzde 
durduğu yükseklik zamana ve konumuna bağlı olarak bir 
çizgiyle birleştirilmiştir. Bu çizgiye yükselme çizgisi 
denilmektedir……………………………...................................... 
: a- Akdeniz ve Paratetis Orta Pliyosen paleocoğrafyası (Rögl ve 
Steininger, 1983; Rögl 1998)b- Doğu Marmara’nın (İzmit 
Körfezi ve civarının) palinspastik olmayan paleocoğrafya 
haritaları......................................................................................... 
: Sapanca Gölü ve civarının basitleştirilmiş morfolojik yapısı 
(Yuvacık, Dedetepe ve Değirmendere= Geç Pliyosen-Pleistosen 
yaşlı alüvyal yelpazeleri, QAF= Güncel yelpaze çökellerini, 
Kırmızı çizgi= Kuzey Anadolu Fayı 17 Ağustos 1999 kırığını, 
Topoğrafyadaki renk değişimi= Yükseklik değerlerini 
gösterir)........................................................................................... 
: Sapanca Gölü ve çevresinin sadeleştirilmiş jeoloji haritası........... 
: İzmit-Adapazarı çöküntüsünün genelleştirilmiş sütun kesiti 
(Emre vd., 1998’den değiştirilerek alınmıştır)............................... 
: Alüvyal fan çökellerindeki fasiyes toplulukları (McGowen ve 
Groat, 1971’den değiştirilerek alınmıştır)….................................. 
: İzmit Körfezi’nin güneydoğusunda Yuvacık alüvyal yelpaze 
çökellerinin geniş yayılım gösterdiği Yuvacık civarının 
basitleştirilmiş morfolojik yapısını ve numaralandırmalar sahada 
ölçüm yapılan lokasyonları göstermektedir (Yeşil çizgi, yelpaze 






























































































çizgi, 1999 İzmit depremi yüzey kırıklarını göstermektedir)......... 
: Yuvacık alüvyal yelpaze çökellerinin ölçülü kesitleri................... 
: Yuvacık Barajı çevresinde Yuvacık alüvyal yelpaze çökellerinin 
genel görünümü. Bakış yönü kuzeyden güneyedir. Temel 
kayalar Yuvacık barajının güneyinde, Karapürçek formasyonu 
ise kuzeyinde mostra vermektedir.................................................. 
: a-Yuvacık köyünün girişinde yol kenarında mostra veren Yvc02 
kesiti (ölçek çekiç 30 cm) b- İçerisinde yuvarlak çakılların 
görüldüğü kaba kum-kil seviyesi (Ölçek çakı 10cm)..................... 
: Yvc02 kesitinin tabanındaki kaba çakılların üzerine gelen kaba 
kum-kil ardalanmalı kırıntılı seviye (Çekiç ölçek 30 cm).............. 
: Kirazdere yatağının 1 km batısında Yvc03 kesitinde görülen üç 
kırıntılı seviye. Bakış yönü batıya doğrudur.................................. 
: a-Yvc04 kesitinde alüvyal yelpaze çökellerini (Karapürçek 
formasyonu) kesen oblik normal fay. Sağ taraf tavan blokudur 
(Çekiç ölçek 30 cm) b- Yvc03 kesitinin güneydoğusunda mostra 
veren Yvc04 kesitindeki seviyelerin genel görünümü c- Yvc04 
kesitinin tabanını temsil eden killi ve siltli birimler fayla aşağıya 
atılmıştır d- Kesit içerisinde iki kırıntılı seviye fayla yanyana 
gelmiştir.......................................................................................... 
: Yvc03 kesitinin 500 m kadar kuzeydoğunda mostra veren 
Yvc05 kesitinde görülen Karapürçek formasyonu. Bakış yönü 
batıya doğudur…………………………………………………… 
: Doğantepe köyünün yaklaşık 1.5 km batısında Yvc06 kesitinde 
görülen Karapürçek formasyonu. Bakış yönü güneye doğrudur..... 
: Yvc06 kesitini oluşturan birimleri kesen normal atımlı fay. 
Bakış yönü güneye doğrudur………………………...................... 
: Yvc06 kesitinin güneyindeki mostrada çok sayıda normal fay 
tarafından biçilmiş Karapürçek formasyonu (En sağdaki fay ise 
ters faydır )...................................................................................... 
:Yvc07 kesitinde görülen Karapürçek formasyonu.......................... 
: Doğantepe köyünün yaklaşık 1 km kuzeybatısında alüvyal 
yelpaze çökellerini (Karapürçek formasyonu) kesen normal 
atımlı fay (Ölçek insan boyu 168 cm)……………........................ 
: Doğantepe köyünün yaklaşık 1 km kuzeydoğusunda mostra 
veren Yvc09 kesitindeki alüyval yelpaze çökelleri ...................... 
: a- Yvc10 kesitinde görülen Karapürçek formasyonu b- Çökeller 
içerisindeki gastropod fosilleri (ölçek kalem 12 cm) c- 
Kömürleşmiş ağaçlarca zengin kil seviyeleri (ölçek kalem 12 
cm)................................................................................................. 
: Kullar köyünün yaklaşık 1 km güneyinde mostra veren Yvc11 
kesitindeki Geç Pliyosen-Pleistosen yaşlı karasal çökeller, bakış 
yönü güneybatıyadır....................................................................... 
: Sapanca Gölü’nün güneydoğusunda Dedetepe alüvyal yelpaze 
çökellerinin geniş yayılım gösterdiği Ahmediye civarının 






























































































gözlem yapılan lokasyonları göstermektedir (Yeşil çizgi, yelpaze 
çökelleri ile temel birimleri sınırlayan normal fayları, 
göstermektedir) …………….......................................................... 
: Dedetepe alüvyal yelpaze çökellerinin ölçülü kesitleri.................. 
: Adapazarı-Bilecik karayolu üzerindeki Ahmediye köyünün 
girişindeki Ddtp01kesitinde çok sayıda normal fay tarafından 
biçilmiş olan Karapürçek formasyonu........................................... 
: Ddtp01kesitinin taban seviyelerinde görülen tekne tipi çapraz 
tabakalar (Kalem ölçek 12 cm)...................................................... 
: Ahmediye köyünün 400 m güneybatısında Ddtp02 kesitinde 
görülen Karapürçek formasyonu, bakış yönü güneybatıyadır....... 
: Karaçam köyünün girişinde mostra veren Ddtp03 kesitindeki 
Karapürçek formasyonu (Ölçek mermer bloku 8 m)..................... 
: Akçay deresinin kuzeyinde mostra veren Ddtp04 kesitindeki 
Karapürçek formasyonu ile eski alüvyon çökelleri arasındaki 
diskordans (Bakış yönü güneyedir)................................................ 
: Akçay deresinin kuzeyindeki kum ocağında mostra veren Ddtp5 
kesitinde görülen Karapürçek formasyonu, bakış yönü kuzeyedir 
(Ölçek çekiç 30 cm)....................................................................... 
: a-Ddtp5 kesitinde normal fay tarafından biçilmiş Karapürçek 
formasyonu (Ölçek çekiç 30 cm) b-Kumlu seviyelerin içerisinde 
görülen yaprak fosili (Ölçek para 2 cm)......................................... 
: İlimbey köyünün yaklaşık 800 m doğusunda mostra veren Ddtp6 
kesitindeki Geç Pliyosen-Pleistosen yaşlı karasal çökeller (Ölçek 
çekiç 30 cm) …………………………………………………….. 
: a-Akçay köyünün yaklaşık 1 km kuzeydoğusunda Ddtp7 
kesitinde görülen Karapürçek formasyonu (Bakış yönü 
kuzeyedir) b- İyi boylanmalı ve çapraz tabakalı kum seviyeleri.... 
: a-Fevziye Köyü girişinde Revan Kaynak Suyu İşletme 
Binası’nın yan duvarında Ddtp8 kesitinde görülen Karapürçek 
formasyonu ve istifi kesen normal fay b- Aynı kesit içerisinde 
istifi kesen bir diğer normal fay (Ölçek defter 30 cm)................... 
: Değirmendere alüvyal yelpaze çökellerinin geniş yayılım 
gösterdiği Değirmendere köyü ve civarının basitleştirilmiş 
morfolojik yapısını ve numaralandırmalar sahada gözlem yapılan 
lokasyonları göstermektedir (Yeşil çizgi, yelpaze çökelleri ile 
temel birimleri sınırlayan normal fayları, kırmızı çizgi, 1999 
İzmit depremi yüzey kırığını göstermektedir) ............................... 
: Değirmendere alüvyal yelpaze çökellerinin ölçülü kesitleri ....... 
: Değirmendere köy girişinde güneydoğuya eğimli Karapürçek 
formasyonu..................................................................................... 
: Değirmendere köy girişinde gözlenen mostrada tabakalanmaya 
parallel olarak dizilmiş çakıllar (Ölçek pusula 20 cm)................... 
: Küçükkarapürçek köyünün 1.5 km güneybatısında Kanlıçay dere 































































































: Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun bölgedeki kolları ve denetlediği 
havzalardaki çökeller…………………………………………….. 
: Çalışma bölgesi ve yakın çevresinin morfolojisini gösteren 
sayısal yükseklik modeli………………………………………… 
: Üst Kretase-Eosen yaşlı birimlerden ölçülen tabakaların 
doğrultu eğimlerinden yapılı π ve yoğunluk diyagramları............. 
: İzmit Körfezi kuzeyinin peneplen topoğrafyası. Bakış yönü 
güneyden (Değirmendere) kuzeye (Tüpraş tesisleri) doğrudur...... 
: Yarımca burnu ve çevresinde net şekilde izlenebilen 
çizgiselliğin değişik açılardan görünümü....................................... 
: Gölcük ve civarının sayısal yükseklik modelinden yorumlanarak 
çıkarılan morfolojik unsurları......................................................... 
: İzmit Körfezi’nin multibeam batimetrisi (a) Darıca havzası, (b) 
Karamürsel havzası, (c) Gölcük havzası. Oklar Kuzey Anadolu 
Fayı’nın segmentlerini göstermektedir. Şekil 3a ve Şekil 3b R/V 
Odin Finder (MARMARA2000) ve R/V Urania 
(MARMARA2001) gemilerinden toplanan verilerin 
birleştirilmesiyle, Şekil 3c SHOD’un batimetri verileriyle elde 
edilmiştir (Cormier vd., 2006)........................................................ 
: İzmit Körfezi’nde SHOD’un batimetri verileri yorumlanarak elde 
edilen önemli morfolojik unsurlar.................................................. 
: İzmit Körfezi’nde SHOD’un batimetri verileri yorumlanarak 
elde edilen deniz altı morfolojisi. Kırmızı çizgiler 1999 İzmit 
depremi yüzey kırığını, mavi oklar körfezdeki havzaları 
göstermektedir................................................................................ 
: Karamürsel Havzası genel morfolojisi. Kırmızı oklar KAF nın 
deniz altındaki genel gidişini göstermektedir................................. 
: Darıca havzasının genel morfolojisi. Kırmızı oklar KAF’ın deniz 
altındaki genel gidişini, mavi oklar heyelanları işaret etmektedir.. 
: Sapanca Gölü’nün batimetri verilerinden elde edilen morfolojisi. 
Kırmızı oklar KAF’ın göldeki yaklaşık D-B yönünde gidişini 
gösterir. Fay yaklaşık doğu-batı yönünde uzanmakta ve göl 
içerisinde gerilmeli bir sıçrama yapmaktadır................................. 
: Sapanca Gölü’nün güneyinde sayısal yükseklik modelinden 
yorumlanarak çıkarılan morfolojik unsurlar................................... 
: Adapazarı Ovası ve çevresinin sayısal yükseklik modelinden 
yorumlanarak çıkarılan morfolojik unsurları................................. 
: Bir nokta (x,y)’dan hipsometrik eğrinin nasıl çıkarıldığı gösteren 
varsayıma dayanan drenaj havzası. a/A ve h/H’ın farklı 
değerlerinin (başka eşyükselti eğrileri için) işaretlenmesi 
hipsometrik eğrinin çizilmesini olanaklı kılar (Strahler, 1952’den 
değiştirilerek alınmıştır)................................................................. 
: Hipsometrik eğri ve integralin morfolojik yorumuna örnekler...... 
: Asimetri faktörünün nasıl hesaplandığını gösteren blok 
diyagram......................................................................................... 






























































































gösteren idealize çizim................................................................... 
: Vadi tabanı genişliğinin vadi yüksekliğine oranının (Vf indeksi) 
nasıl hesaplandığını gösteren idealize çizim.................................. 
: Çalışma bölgesinde KAF’ın kuzey kolunun kuzeyinde ve 
güneyinde morfometrik analiz için seçilen çeşitli ölçekte drenaj 
alanları............................................................................................ 
: a-b-c-d-e-f-g-h-i-j-k-l-Kuzey ve güney kuşak üzerindeki drenaj 
alanlarının hesaplanmış hipsometrik eğri ve integralleri (Drenaj 
alanlarının coğrafi konumları için Şekil 3.19’a bakınız)................ 
: Çalışma bölgesinin batısındaki drenaj alanlarının hipsometrik 
özellikleri........................................................................................ 
: Çalışma bölgesinin doğusunda (Dokurcun fayı boyunca) seçilen 
çeşitli ölçekte drenaj alanları.......................................................... 
: Dokurcun fayı boyunca drenaj alanlarının hesaplanmış 
hipsometrik eğri ve integralleri, oklar ötelenme ve kapmalar 
sonucu oluşan anomalileri göstermektedir.................................... 
: Dokurcun fayı boyunca drenaj alanlarının hipsometrik 
özellikleri........................................................................................ 
: Kuzey kuşak üzerinde bulunan iki drenaj alanı için havza 
asimetrisi faktörü. Sağdaki siyah oklar havzaların kuzeye 
eğimlenmesini, mavi oklar derelerin akış yönünü göstermektedir.. 
: a-Kirazlıyalı b-Acısu c-Arifiye d-Kanlıçay civarındaki dağ 
cephesi eğrilik oranları................................................................... 
: Ulaşlı ve Kuruçay drenaj havzalarında hesaplanan Vf 
indeksleri........................................................................................ 
: Değirmendere ve Hacı drenaj havzalarında hesaplanan Vf 
indeksleri....................................................................................... 
: Dokurcun fayı ve çevresinin üç boyutlu morfolojik haritası......... 
: Sağ yanal doğrultu atımlı bir faylanma rejiminde gözlenen 
başlıca morfolojik unsurlar ve akarsu ağı düzenlenmeleri 
(Schumm vd., 2000’den değiştirilerek alınmıştır).......................... 
: Dokurcun fayı boyunca büyük derelerin su toplama alanları........ 
: Değirmendere su toplama alanı ve sayısal yükseklik modeli 
üzerinde Dokurcun fayı.................................................................. 
: Kayalar dere su toplama alanı ve sayısal yükseklik modeli 
üzerinde Dokurcun fayı.................................................................. 
: Aksar dere su toplama alanı ve sayısal yükseklik modeli üzerinde 
Dokurcun fayı................................................................................. 
: Kanlıçay dere su toplama alanı ve sayısal yükseklik modeli 
üzerinde Dokurcun fayı.................................................................. 
: Karaca dere su toplama alanı ve sayısal yükseklik modeli 
üzerinde Dokurcun fayı.................................................................. 
: Uludere ve Güçücek dere su toplama alanı ve sayısal yükseklik 
modeli üzerinde Dokurcun fayı...................................................... 
: Dokurcun fayı boyunca akarsuların günümüzde 1 km’lik atım 






























































































atım öncesi kapma ve terketme sonucu derelerin akış yönleri 
göstermektedir (Herbir dere 1-7 arasında numaralandırılmıştır. 
Derelerin akış yönü güneyden kuzeye doğrudur)........................... 
: a- Son yüzyılda Kuzey Anadolu Fay’ı boyunca meydana gelen 
deprem silsilesinin batıya göçü b- Batıya göç eden depremlerin 
atım dağılımları (Barka vd., 2002)................................................. 
: Çalışma bölgesinde 20. yüzyılda meydana gelen büyük 
depremlerin (sırasıyla 1943, 1957, 1963, 1964, 1967 ve 1999) 
oluşturduğu yüzey kırıklarını ve gerilmeyi karşılayan fay 
parçalarını gösteren harita............................................................... 
: 17 Ağustos 1999 depreminde oluşan fay parçaları ve odak 
mekanizması çözümleri. Yıldızlar, 17 Ağustos ve 12 Kasım 
depremlerinin merkez üssünü ve odak mekanizması sonuçlarını 
göstermektedir (Depremlerin odak mekanizması çözümleri için 
Tablo A.1’den 42 ve 100’e bakınız)................................................ 
: Çalışma bölgesinde aletsel dönemde kaydedilen büyük 
depremler ve 17 Ağustos 1999 depremi artçı şoklarının odak 
mekanizması çözümleri (Kaynaklar için Tablo A1’e bakınız)..... 
: Marmara Bölgesi ve çevresindeki GPS hızları (Meade vd., 2002; 
McClusky vd., 2000)...................................................................... 
: Kuzey Anadolu Fayı’nın kuzey kolu boyunca deprem aktivitesi 
(Hubert-Ferrari vd., 2000).............................................................. 
: İzmit Körfezi’nde SHOD’un batimetri verileri ve MTA Sismik-
I’den elde edilen kesitler yardımıyla yorumlanmış fay geometrisi  
: İzmit Körfezi’nin SHOD’un batimetri verileri yorumlanarak 
elde edilen deniz altı morfolojisi. Kırmızı çizgiler ve oklar 1999 
İzmit depremi yüzey kırığının karadaki ve denizdeki devamlığını 
göstermektedir. Mavi oklar Batı Karamürsel ve Doğu 
Karamürsel Havzalarını işaret etmektedir...................................... 
: Doğu ve Batı Karamürsel Havzalarının genel yapısı. Kırmızı 
oklar KAF ın deniz altındaki genel gidişini göstermektedir........... 
: Batı havzasının genel yapısı. Kırmızı oklar KAF’ın deniz 
altındaki genel gidişini, mavi oklar heyelanları işaret 
etmektedir....................................................................................... 
: Yalova ve yakın civarının sadeleştirilmiş jeoloji haritası (Körfez 
içindeki faylar Alpar ve Yaltırak (2002) ve Le Pichon vd. 
(1999b)’den, yerdeğiştirme vektörü ise McClusky vd. (2000)’den 
alınmıştır)........................................................................................ 
: Tigem lokasyonunda mostra veren Samanlıdağ formasyonunun 
içerisinde sedimantasyonla yaşıt normal faylar............................. 
: Yalova il çıkışında Bursa yolu üzerinde normal faya bir örnek, 
Bakış yönü güneybatıya doğrudur.................................................. 
: Kıyı lokasyonunda mostra veren Samanlıdağ formasyonu 
içindeki sedimantasyonla eş yaşıt normal fay ve slump yapıları... 
: a- Yalova’nın batısındaki kıyıda Samanlıdağ formasyonu 






























































































küçük ölçekli fayların dağılımı, c- Yalova il çıkışında Bursa yolu 
üzerinde gözlenen normal fayların dağılımı, c- Riedel 
makaslama modeli (Tchalenko, 1970 , Tchalenko ve Ambraseys, 
1970 ve Bartlett vd., 1981), d- Tüm deformasyon için yamulma 
elipsoidi (Wilcox vd., 1973)........................................................... 
: Hersek deltasının güneyinin (Subaşı Köyü ve civarı) 
sadeleştirilmiş jeoloji haritası........................................................ 
: Karamürsel-Yalova yolunun hemen güneyinde mostra ölçeğinde 
gelişen faylar.................................................................................. 
: Subaşı kum ocağındaki tabakalar bugün yatay konumunu (3) 
kaybederek eğimlenmiştir (2 ve 1)................................................. 
: Subaşı kumocağında görülen sedimastasyonla eş yaşlı 
faylanma......................................................................................... 
: a-Subaşı fayı ve Subaşı köyü civarında mostra veren Samanlıdağ 
formasyonunu kesen normal fayların dağılımı, b-Güney 
yarımküre, eşit alan koruyan projeksiyonda büyük daire fay 
düzlemini ve artı işareti düzlemin kutbunu gösterir. c- Riedel 
makaslama modeli (Tchalenko, 1970 , Tchalenko ve Ambraseys, 
1970 ve Bartlett vd., 1981); d- Tüm deformasyon için yamulma 
elipsoidi (Wilcox vd., 1973).…….................................................. 
: a1- İzmit Körfezi’nin güneyinde Pliyo-Kuvaterner döneminde 
fay denetimli (eşlenik faylar) gelişen alüvyal fanların küçük bir 
şematik modeli. a2- Subaşı mevkiinde sağ yanal makaslama 
rejimi etkisi altında gelişen ana faya düşük açılı oblik Riedel 
makaslamaları. b- Subaşı mevkiinde fay denetimli (eşlenik) 
fanların gelişimini ve sintetik faylanma evresini gösteren blok 
diyagram. c- İzmit körfezinin bugünkü konumunu ve sağ yanal 
makaslama rejiminin etkisiyle oluşan antitetik ve sintetik 
faylanma evresini bir arada gösteren blok diyagram...................... 
: Gölcük ve civarının sadeleştirilmiş jeoloji haritası ....................... 
: Gölcük’ün güneyinde yüzeylenen Karapürçek formasyonu ile 
Neojen öncesi temel arasındaki sınır faylıdır................................ 
: Gölcük ve civarında gelişen küçük ölçekli faylar a1-a2- Örçün 
ve Yazlık fayları ile bu fayların önünde gelişen Samanlıdağ 
formasyonu kesen normal fayların dağılımı, güney yarımküre 
eşit alan koruyan projeksiyonda büyük daire fay düzlemini ve 
artı işareti düzlemin kutbunu gösterir, b1- Fay denetimli (eşlenik 
faylar) gelişen alüvyal fanların küçük bir şematik modeli, b2-b3- 
Sağ yanal makaslama rejimi etkisi altında gelişen ana faya düşük 
açılı oblik Riedel yapıları, c- Riedel makaslama modeli 
(Tchalenko, 1970; Tchalenko ve Ambraseys, 1970 ve Bartlett 
vd., 1981); d- Tüm deformasyon için yamulma elipsoidi (Wilcox 
vd., 1973).…………………........................................................... 
: Kocaeli ili ve civarının sadeleştirilmiş jeoloji haritası................... 
: Şirintepe kum ocağındaki küçük ölçekli faylanmalar.................... 






























































































fayların dağılımı, K40B doğrultulu sınır fayı (koyu mavi renkli) 
en yaşlı, diğer faylar (siyah renkliler) ise daha genç normal 
faylardır. a2-Güney yarımküre, eşit alan koruyan projeksiyonda 
büyük daire fay düzlemini ve artı işareti düzlemin kutbunu 
gösterir. b-İzmit Körfezi’nin kuzeyinde Pliyo-Kuvaterner 
döneminde fay denetimli (eşlenik faylar) gelişen alüvyal fanların 
küçük bir şematik modeli. c- Riedel makaslama modeli 
(Tchalenko, 1970 ,Tchalenko ve Ambraseys, 1970 ve Bartlett 
vd., 1981); d- Tüm deformasyon için yamulma elipsoidi (Wilcox 
vd., 1973)....................................................................................... 
: İzmit Körfezi doğusu ve civarının jeoloji haritası......................... 
: Sapanca Gölü doğusu ve civarının jeoloji haritası......................... 
: Yuvacık’ın 2 km kuzeybatısında Karapürçek formasyonunu 
temsil eden alüvyal fan çökellerini kesen oblik normal fay. Sağ 
taraf tavan blokudur (Çekiç ölçek 30 cm)...................................... 
: Alt yarımküre, alan koruyan projeksiyonda Pliyosen’i kesen 
faylar ve P-T metodu (Turner, 1953) kullanılarak hesaplanmış 
gerilme eksenleri, a- Tüm veri setindeki normal (saf normal fay 
varsayımı) fay düzlemleri ve lineasyonları; b- c- Tüm veri 
setindeki normal (düzeltilmiş lineasyon verileriyle) fay 
düzlemleri ve lineasyonları; d-SET1’in fay düzlemi ve 
lineasyonları; e-SET2’in fay düzlemi ve lineasyonları; f- 
Pliyosen’i kesen faylarda açılma yönleri. Büyük daire fay 
düzlemini göstermekte, artı ve ok işareti lineasyonun dalımını ve 
tavan blokunun göreli hareketini gösterir....................................... 
: Alt yarımküre, alan koruyan projeksiyonda Yuvacık ve Dedetepe 
mevkiilerindeki normal faylar ve P-T metodu (Turner, 1953) 
kullanılarak hesaplanmış gerilme eksenleri, a- Yuvacık’taki 
normal (saf normal fay varsayımı) fay düzlemleri ve 
lineasyonları; b- Yuvacık’taki normal (düzeltilmiş lineasyon 
verileriyle) fay düzlemleri ve lineasyonları; c- Yuvacık’ta 
Pliyosen’i kesen faylarda açılma yönleri d- Dedetepe’deki normal 
(saf normal fay varsayımı) fay düzlemleri ve lineasyonları; e- 
Dedetepe’deki normal (düzeltilmiş lineasyon verileriyle) fay 
düzlemleri ve lineasyonları; f- Dedetepe’de Pliyosen’i kesen 
faylardaki açılma yönleri. Büyük daire fay düzlemini 
göstermekte, artı ve ok işareti lineasyonun dalımını ve tavan 
blokunun göreli hareketini gösterir................................................ 
: Alt yarımküre, alan koruyan projeksiyonda a- Yuvacık’taki 
normal fayların hareket düzlemlerinin dağılımı; b- M kutupların 
yoğunluk diyagramı, M-kutup kuşağı (σ2 ve σ3 kuşağı), ve M-
kutup kuşağının kutbu (σ1). σ2’, hareket düzlemlerinin 
ortalamasının kesişme noktasıdır. σ3’, σ2’ ve σ1 noktalarından 
çıkarılan gerilme eksenidir............................................................. 
: Alt yarımküre, alan koruyan projeksiyonda a- Dedetepe’deki 






























































































yoğunluk diyagramı, M-kutup kuşağı (σ2 ve σ3 kuşağı), ve M-
kutup kuşağının kutbu(σ1). σ2’, hareket düzlemlerinin 
ortalamasının kesişme noktasıdır. σ3’, σ2’ ve σ1 noktalarından 
çıkarılan gerilme eksenidir............................................................. 
: a- Şekil 4.33a’da verilen gerilme yönlerine dayanılarak 
hesaplanan Yuvacık civarındaki 26 adet normal fayın Φ 
değerlerinin dağılımı; b-c-d- Arazide gözlenen lineasyonlar ve 
sırasıyla 0.5,0.7,0.9 için hesaplanmış Φ değerleriyle teorik 
makaslama yönlerinin derece cinsinden sapma açısı. (d0 =Iτ-LI), 
n: fayların sayısı, Φ= (σ1- σ2)/(σ1- σ3) (Ramsey ve Lisle, 2000).. 
 a- Şekil 4.26a’da verilen gerilme yönlerine dayanılarak 
hesaplanan Dedetepe civarındaki 30 adet normal fayın Φ 
değerlerinin dağılımı; b-c-d- Arazide gözlenen lineasyonlar ve 
sırasıyla 0.7, 0.8, 0.9 için hesaplanmış Φ  değerleriyle teorik 
makaslama yönlerinin derece cinsinden sapma açısı. (d0 =Iτ-LI), 
n: fayların sayısı, Φ= (σ1- σ2)/(σ1- σ3) (Ramsey ve Lisle, 2000).. 
: Yazlık mermer ocağı ve civarının genel morfolojisi..................... 
: Yazlık mevkii ve civarının jeoloji haritası..................................... 
: Yazlık mermer ocağındaki faylar. Bakış yönü güneyedir....... 
: a-Bindirme fayının tavan bloğundaki fay düzleminin üzerinde 
görülen ay yapısı normal fay olduğunu işaret etmektedir; b-Bu 
normal fay düzleminin hemen yanındaki ikinci fay düzlemi . Sağ 
yönlü doğrultu atımlı bu fayın atım değeri ~11 cm dir. Hemen 
batıya doğru sağ yönlü doğrultu atımlı bir fay daha görüldü. Bu 
fayın da atım değeri ~5 cm dir……………..………………........ 
: a-Yazlık mevkiindeki (Gölcük) SET2’deki fayların sağ yanal 
makaslama rejiminde gelişen deformasyon sonucu yamulma 
elipsoidindeki konumları; b- Riedel makaslama modeli 
(Tchalenko, 1970, Tchalenko ve Ambraseys, 1970 ve Bartlett 
vd., 1981); c- Tüm deformasyon için yamulma elipsoidi (Wilcox 
vd., 1973)........................................................................................ 
: Alt yarımküre, alan koruyan projeksiyonda SET2’in P-T metodu 
(Turner, 1953) kullanılarak hesaplanmış gerilme eksenleri; a- 
SET2’in (toplam) fay düzlemi ve lineasyonları; b-SET2’in (genç) 
fay düzlemi ve lineasyonları. Büyük daire fay düzlemini 
göstermekte, artı ve ok işareti lineasyonun dalımını ve tavan 
bloğunun göreli hareketini gösterir................................................ 
: Alt yarımküre, alan koruyan projeksiyonda a- SET2’deki 
(toplam) fayların hareket düzlemlerinin dağılımı; b- M 
kutupların yoğunluk diyagramı, M-kutup kuşağı (σ2 ve σ3 
kuşağı), ve M-kutup kuşağının kutbu(σ1). σ2’, hareket 
düzlemlerinin ortalamasının kesişme noktasıdır. σ3’, σ2’ ve σ1 
noktalarından çıkarılan gerilme eksenidir; c- SET2’deki (genç) 
fayların hareket düzlemlerinin dağılımı; d- M kutupların 
yoğunluk diyagramı, M-kutup kuşağı (σ2 ve σ3 kuşağı), ve M-




















































































ortalamasının kesişme noktasıdır. σ3’, σ2’ ve σ1 noktalarından 
çıkarılan gerilme eksenidir............................................................. 
: a- Şekil 4.45b’de verilen gerilme yönlerine dayanılarak 
hesaplanan Yazlık mevkiindeki 9 adet fayın Φ değerlerinin 
dağılımı; b-c-d- Arazide gözlenen lineasyonlar ve sırasıyla 
0.3,0.6,0.9 için hesaplanmış Φ değerleriyle teorik makaslama 
yönlerinin derece cinsinden sapma açısı. (d0 =Iτ-LI), n: fayların 
sayısı, Φ= (σ1- σ2)/(σ1- σ3) (Ramsey ve Lisle, 2000)................... 
: Alt yarımküre, alan koruyan projeksiyonda a-SET2’in (genç) fay 
düzlemi ve lineasyonlar,  P-T metodu (Turner, 1953) kullanılarak 
hesaplanmış gerilme eksenleri ve hareket düzlemlerinden 
çıkarılan gerilme eksenleri; b- P-T metodu, hareket 
düzlemlerinden (M-plane metodu, Arthaud, 1969) elde edilen 
gerilme eksenlerinin genel ortalaması ve 1999 İzmit depreminden 
sonra artçı şok verileriyle odak mekanizması çözümlemesiyle 
hesaplanmış güncel gerilme yönleri (Polat vd., 2002).................... 
: Çalışma bölgesinde gerilme ve yamulma doğrultularının yatay 
bileşenleri. Birbirine yaklaşan oklar sıkışma, birbirinden 
uzaklaşan oklar açılma yönlerini göstermektedir. Ayrıca yeşil 
oklar da kısalma eksenlerini gösterir.............................................. 
: Doğu Marmara ve çevresinin jeoloji haritası.................................. 




























a : Bir havza içinden geçen h yüksekliğine ait bir eşyükselti eğrisinin 
    üzerinde kalan alanı 
A : Tüm drenaj havzasının alanı 
h : Havzanın en düşük eşyükselti eğrisinin değeri 
H : Havzanın en yüksek eşyükselti eğrisinin değeri 
x : Toplam havza alanı oranı 
y : Toplam havza yüksekliği oranı  
hort : Ortalama yükseklik 
hmin : Minimum yükseklik 
hmax : Maksimum yükseklik 
Ar  : Akış yönünde sağ tarafta kalan havza alanı 
At : Toplam drenaj havzası 
Lmf : Dağ dibinde belirgin eğim kırığı boyunca dağ cephesi boyu 
Ls : Dağ cephesi boyunca çizilen düz uzaklık  
Vfv : Vadi tabanı genişliği 
Eld : Sol yamaç doruklarının yüksekliği 
Erd : Sağ yamaç doruklarının yüksekliği 
Esc : Vadi tabanının yüksekliği 
HI  : Hipsometrik integral  
AF : Asimetri faktörü  
Smf : Dağ cephesi eğrilik oranı 
Vf : Vadi tabanı genişliğinin vadi yüksekliğine oranı 
σ1 : Maksimum gerilme ekseni  
σ2 : Ortaç gerilme ekseni 
σ3 : Minimum gerilme ekseni 
π : Düzlemin kutbu 
P-T : Pressure-Tension 
M : Movement 
Φ : Stress (gerilme) şekil oranı 
n : Düzlemin normali 
n’ : σ1- σ2 düzlemi üzerinde düzlemin normaline izdüşümü 
θn : σ1 ile n’ arasındaki açı 
θσ : σ1 ile maksimum makaslama gerilmesi (τ) arasındaki açı 
d0 : Sapma miktarı (açısı-derece cinsinden) 
τ : Tahmini makaslama yönü  
L : Gözlenen kayma lineasyonları 




İZMİT KÖRFEZİ VE ÇEVRESİNİN MORFOTEKTONİĞİ  
ÖZET 
Kuzey Anadolu Fayı (KAF) Türkiye neotektonik döneminin önemli unsurlarından biridir. 
KAF üzerinde hem tarihsel hem de aletsel dönemde meydana gelen depremlerin can ve 
mal kaybına neden olduğu bilinmektedir. Bolu’nun batısında iki kola ayrılan KAF, 1939 
Erzincan depremiyle geçtiğimiz yüzyıldaki deprem serisine başlamış, son olarak da 
Marmara Bölgesi’nde 1999 yılında iki kez hasar yapıcı ve yıkıcı deprem meydana 
getirmiştir. Bu iki deprem sonucunda, inceleme alanı içerisinde yer alan KAF’ın kuzey 
kolunun yaklaşık 160 km lik parçası kırılmıştır. Batıda ise bu depremler, biriken enerjiyi 
“Marmara Fayı” olarak adlandırılan faya yüklemiştir. Bu fay üzerinde gelecek yarım 
yüzyıl içinde İstanbul’u da etkileyecek M≤7.6 büyüklüğünde bir deprem olması % 50-60 
olasılıkla beklenmektedir (Parsons vd., 2000; Parsons 2004). 
İzmit Körfezi ile Adapazarı arasında yer alan inceleme alanındaki kayalar, temel birimler 
ve örtü birimler olarak iki gruba ayrılmıştır. İnceleme alanı, kuzeybatı Türkiye’nin farklı 
tektonik birliklerin bir araya geldiği bölgede yer alır. Bu nedenle temel birimler üç farklı 
tektonik birlik (İstanbul Zonu-Armutlu Almacık Zonu-Sakarya Zonu) ile temsil edilir. 
İstanbul Zonu’ndaki temel birimler; Paleozoyik yaşlı bir çökel istif ve bu birimleri örten 
Triyas yaşlı sedimanter istif ile başlar. İstanbul Zonu’nun batı kesimi Triyas sonundan 
Üst Kretase’ye kadar erozyonal bir alan halinde kalmıştır. Üst Kretase istifi altta 
konglomera, kumtaşı ve neritik karbonatlarla üstte ise ince tabakalı pelajik kireçtaşları 
ile; Paleosen ve Eosen istifi ise kırıntılılarla temsil edilir. Sakarya Zonu’na ait temel 
birimler Permo-Triyas yaşlı Karakaya Karmaşığı, Jura-Kretase yaşlı Mudurnu ve 
Soğukçam formasyonlarıdır. Armutlu-Almacık Zonu’ndaki temel birimler Paleozoyik-
Mesozoyik yaşlı üç metamorfik seri ile bir metaofiyolit, bunları kesen Geç Kretase yaşlı 
Kazimiye graniti ve tümünü örten Eosen kırıntılıları ve volkanitleridir.  
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Örtü birimleri, İzmit Körfezi’nin kuzey ve güneyinde kıyıya yakın kara alanlarında ve 
İzmit-Adapazarı çöküntüsü olarak adlandırılan bölümde mostra vermektedir. Armutlu-
Almacık Zonu’nun İzmit Körfezi’ne bakan kesimlerinde Üst Miyosen-Pliyosen yaşlı 
gölsel ve kırıntılı bir çökel istif ve Üst Pliyosen-Pleistosen yaşlı denizel çökellerden 
oluşur. İstanbul Zonu’nun üzerinde Erken-Orta Miyosen yaşlı karasal çökeller ve zonun 
İzmit Körfezi’ne bakan kesimlerinde ise körfezin güneyindeki denizel çökellerin eşleniği 
olabilecek Pleistosen yaşlı denizel çökeller, İstanbul ve çevresinde ise olasılıkla 
Pleistosen yaşlı karasal kırıntılı çökeller vardır. 
İzmit-Adapazarı çöküntüsünün kara bölümünde Geç Pliyosen-Pleyistosen yaşlı karasal 
kırıntılılardan oluşur. İnceleme alanının en genç birimi olan Holosen çökelleri, alüvyon 
çakıl, kum, kil gibi tutturulmamış akarsu ve göl çökelleri ile bataklıklardan oluşmaktadır. 
İnceleme alanı birbirinden farklı özelliklere sahip doğu-batı uzanımlı üç morfolojik 
bölgeden oluşur. Kuzeyde yer alan Kocaeli Yarımadası, plato niteliği kazanmış bir 
peneplendir. Güneydeki Armutlu Yarımadası, Samanlı Dağlarından oluşan yüksek bir 
plato karakterindedir. Bu iki yarımadanın arasında ise çöküntü ve havzaların bulunduğu 
İzmit-Adapazarı Çöküntüsü yer alır. Bu çöküntü üzerinde İzmit Körfezi, Sapanca Gölü 
ve Adapazarı Ovası gibi birbirinden farklı özellikleri olan aktif çökel havzaları bulunur. 
Bu morfolojik yapı ile stratigrafik dizilim karşılaştırıldığında bölgedeki temel veya yaşlı 
kayalar genellikle yüksek alanları, genç birimler ise bölgedeki alçak alanları meydana 
getirmiştir. Bölgedeki bu morfolojik yapı büyük ölçüde fayların denetiminde gelişmiştir. 
Bu faylar, KAF’ın kuzey koluna ait D-B uzanımlı aktif doğrultu atımlı fayların yanısıra 
KD-GB ve KB-GD uzanımlı ve bugün büyük ölçüde aktif olmayan eşlenik fayları 
içermektedir.  
İnceleme alanında 20. yüzyılda meydana gelen büyük ve yıkıcı depremler 1999 İzmit, 
1967 Mudurnu Vadisi ve 1957 Abant depremleridir. Sismolojik veriler bu depremlerin 
büyük ölçüde KAF’ın kuzey kolu üzerinde meydana geldiğini göstermektedir. 17 
Ağustos 1999 tarihinde meydana gelen Ms=7.4 büyüklüğündeki İzmit depremi, doğuda 
Düzce’nin güneybatısından batıda Hersek Delta’sının batısına kadar uzanan yaklaşık 145 
km lik bir yüzey kırığı oluşturmuştur. 22 Temmuz 1967 tarihinde meydana gelen Ms=7.2 
büyüklüğündeki deprem, Mudurnu vadisinde meydana gelmiştir. Yaklaşık 80 km lik 
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yüzey kırığı meydana gelen bu depremin yüzey kırıkları kısmen 1957 depreminde oluşan 
yüzey kırığıyla çakışmaktadır. 26 Mayıs 1957 Abant depremi ise Ms=7.1 büyüklüğünde 
olup Abant Gölü’nden Arpaseki’nin batısına kadar uzanan yaklaşık 30 km uzunluğunda 
yüzey kırığı oluşmuştur. Tüm bu depremlerin fay düzlemi çözümleri saf sağ yanal atım 
hareketi ile birlikte düşey atım bileşeni de göstermektedir. 
Günümüzde inceleme alanının yapısal özellikleri büyük ölçüde Kuzey Anadolu Fay 
Zonu’nun kuzey kolunu oluşturan faylar tarafından kontrol edilmektedir. Ancak bölgede 
bunların dışında bu ana kola oblik olarak gelişmiş ve bugün büyük ölçüde aktif olmayan 
faylar mevcuttur. Bu faylar, “Kuzey Anadolu Makaslama Zonu” olarak tanımlanan ve bu 
makaslama zonu ile ilişkili havzaları kontrol eden veya kesen ikincil faylar olarak iki 
gruba ayrılır.  
Birinci gruptaki faylar, inceleme alanı ve Marmara Bölgesi’ndeki alçalım alanları, 
havzalar ve yükselim alanlarını şekillendiren saha ölçeğindeki faylardır ve neotektonik 
dönemde meydana gelmişlerdir. Geç Pliyosen’de aktif olmaya başlayan KD-GB ve KB-
GD yönelimli birbirini tümleyen (en-echolen tipi) fayların geometrisi, bunların sağ yanal 
makaslama rejiminin etkisiyle oluşan antitetik ve sintetik faylar olduğunu göstermektedir. 
KAF’ın hareket yönü ve bu fayların geometrisi arasındaki kinematik ilişkiler ise gerek 
İzmit Körfezi’nin gerekse onun karadaki doğu devamı olan İzmit-Adapazarı 
çöküntüsünün başlangıçta bu fayların etkisi ile çek-ayır havzalar dizisi olarak geliştiğini 
göstermektedir. Daha ileri aşamada ise Kuzey Anadolu Fayı bu havzaları biçen D-B 
doğrultulu sağ yanal bir sistem niteliği kazanmıştır.  
İkinci grubu temsil eden faylar, genellikle küçük ölçekli normal bileşenin hakim olduğu 
eşlenik faylardır. Bu tür yapılar, çöküntü havzalarını oluşturan çökelleri kesmektedir. Bu 
fayların yaşları da Üst Pliyosen ve sonrasıdır. Çökelleri kesen bu faylarda görülen 
kinematik indikatörler çöküntü havzalarının tarihçesinin belirlenmesinde önemli rol 
oynamıştır. Kinematik analiz sonuçlarına göre KAF’ın güney kolu boyunca σ1 ekseni 
KB-GD yönelimli olup, batıya doğru saat yönünde dönmüştür. Kuzey kol boyunca ise σ3 
ekseni yaklaşık KD-GB yönelimlidir. Kuzey kolun doğu kesimindeki σ3 açılma ekseninin 
doğrultusu Adapazarı Havzası’nın açılma yönüyle birebir uymaktadır. Batıya doğru 
kuzey kol boyunca σ3 açılma ekseni saatin tersi yönünde küçük bir dönmeye uğramıştır 
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ve bu durum İzmit-Adapazarı çöküntüsünün açılma yönüyle birebir uymaktadır. Diğer 
yandan temel kayalar içerisindeki zayıflık zonu oluşturan eski yapılar da güncel rejim 
tarafından kontrol edilmekte ve kullanılmaktadır.  
 
 xxx
MORPHOTECTONIC IN THE GULF OF IZMIT AND SURROUNDINGS 
SUMMARY 
North Anatolian Fault (NAF) is one of the most important active tectonic elements of 
Turkey developed during the neotectonic period. Devastating earthquakes occurred on 
the NAF during both the historical and instrumental periods. An earthquake sequence 
starting with 1939 Erzincan earthquake (M=7.9) in the east prograded westward and 
created 8 big (M>7) earthquakes, last of which were 1999 İzmit and Düzce earthquakes. 
During these two earthquakes about 160 km of the northern branch was broken. It is 
generally accepted that the İzmit earthquake on the west transferred some part of its 
accumulated energy onto the western segment, the Marmara Fault. An earthquake with a 
magnitude up to 7.5 on the Marmara Fault, which will affect Istanbul, is expected with a 
probability of 50-60% within the next half century (Parsons vd., 2000; Parsons 2004).  
The rocks in the study area between Gulf of Izmit and Adapazarı are classified into two 
groups: basement units and cover units. Study area is located on the northwestern part of 
Turkey where different tectonic units are juxtaposed. Therefore, basement units are 
represented by three different tectonic zones (Istanbul, Armutlu-Almacık and Sakarya 
zones). The basement units in Istanbul Zone start with a Paleozoic and overlying Triassic 
sedimentary sequences. The western part of the Istanbul Zone was an erosional area from 
end of Triassic until late Cretaceous. Upper Cretaceous to Paleocene sequence is 
represented by conglomerate, sandstone and neritic carbonates at the base and by pelagic 
limestones at the top. The Eocene sequences are mainly represented by regressive 
clastics. Basement units belonging to the Sakarya Zone are Permo-Triassic Karakaya 
Complex and overlying Jurassic-Cretaceous Mudurnu and Soğukçam formations. The 
basement units in Armutlu-Almacık Zone are three metamorphic series and one 
Paleozoic-Mesozoic metaophiolite. An Upper Cretaceous granite, the Kazımiye granite, 
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intruded into these different units. Eocene clastics and volcanics cover all the previous 
units commonly. 
Cover units crop out on the onshore and near the shoreline at the north and south of the 
Gulf of Izmit and on the Izmit-Adapazarı depression. The areas toward to the Gulf of 
Izmit in the Armutlu-Almacık Zone is formed by upper Miocene-Pliocene aged lacustrine 
and clastic sedimentary sequence, and upper Pliocene –Pleistocene aged marine deposits. 
There are lower-middle Miocene aged terrestrial deposits on the Istanbul Zone, aged 
marine deposits probably equivalent of marine deposits on the south of the Gulf at the 
districts toward the Gulf of Izmit, and probably Pleistocene aged terrestrial deposits in 
Istanbul and surrounding.  
Onshore part of the Izmit-Adapazarı depression is filled mainly by Pliocene-Pleistocene 
continental clastics. Holocene deposits, which are the youngest units of the study area, 
are represented by unconsolidated fluvial, marsh and lacustrine deposits.  
The study area is formed by three east-west trending different morphological regions. 
The Kocaeli Peninsula located on the north is a peneplain. The Armutlu Peninsula at 
south is a high plateau forming the Samanlı Mountains. The Izmit-Adapazarı depression 
is located between these two peninsulas. Active sedimentary basins such as the Gulf of 
Izmit, the Sapanca Lake, and the Adapazarı Plain are located in this depression. 
Morphology of the region developed under the control of faults. These faults contain not 
only the E-W extended active strike slip faults belonging to the northern branch of the 
NAF but also NE-SW and NW-SE extending mostly inactive conjugate faults. 
Large and destructive earthquakes occurred on the northern branch of the NAF in the 
study area during the 20th century are 1999 Izmit, 1967 Mudurnu Valley and 1957 Abant 
earthquakes. The Izmit Earthquake (M=7.4) occurred on 17th of August 1999 created a 
145 km long fault rupture extending from southwest of Düzce to west of the Hersek 
Delta. The Mudurnu Valley earthquake (M=7.2) occurred on 22nd July 1967 ruptured .80 
km of the fault, eastern part of which overlaps with the surface rupture of the 1957 Abant 
earthquake. 26 May 1957 Abant earthquake (M=7.1) created 30 km long surface rupture 
from Abant Lake to the west of Arpaseki village. The focal mechanism solutions for all 
these earthquakes show dominantly right lateral slip and some dip slip.  
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At present, active faults forming the northern branch of the North Anatolian Fault control 
the structural features of the study area. However, there are also some inactive faults the 
region developed as oblique to this main active branch. These faults are divided into two 
groups; faults controlling the deposition of the Pliocene sediments and the faults cutting 
them. 
The faults in the first group are field scale faults shaping the basins and uplifts in the 
Marmara Region and formed in neotectonic period. They stated to be active during the 
late Pliocene and they have NE-SW and NW-SE trending en-echelon geometry. These 
are antithetic and synthetic faults developed within a right lateral shearing regime. The 
kinematical relationships between the movement direction of NAF and the fault geometry 
show that both of the Gulf of Izmit and its eastern continuation, the Izmit-Adapazarı 
depression, developed as the pull-apart basins under the effect of these faults. At the later 
stages, the NAF turned into an E-W directed pure right lateral system and cut these 
basins.  
The second group of faults are generally en-echolen faults having mostly small scale 
normal component. These kinds of structures cut the deposits filling the depressions. The 
ages of these faults are Upper Pliocene and later. According to the kinematical analysis 
results on these types of faults, the σ1 axis throughout the south branch of NAF is in the 
NW-SE direction and rotated to the west in clockwise direction. σ3 axis throughout the 
northern branch is around in NE-SW direction. The direction of the σ3 axis in the eastern 
part of the northern branch is in the same direction of the İzmit-Adapazarı depression. On 
the other hand, old structures forming a weakness zone within the basement rocks has 




1. GİRİŞ  
 
İnceleme alanı Doğu Marmara Bölgesi’nde Yalova, Kocaeli (İzmit) ve Sakarya 
(Adapazarı) il sınırları içerisinde İzmit Körfezi ve çevresi ile daha doğusundaki kara 
alanlarını kapsamaktadır (Şekil 1.1). Türkiye’nin en önemli neotektonik 
unsurlarından biri Kuzey Anadolu Fayı (KAF)’dır. Sağ yanal doğrultu atımlı bu fay 
sistemi Karlıova’dan Saroz Körfezi’ne ve en batıda Yunanistan’a kadar yaklaşık 
1200 km boyunca uzanır. Fayın doğudaki bölümü dar bir makaslama zonu halinde 
iken, batıya doğru bu zonun genişliği giderek artar ve çeşitli kollara ayrılır. Kuzey 
Anadolu Fayı batıda iki kola ayrılır. Kuzey kol, İzmit Körfezi ve Marmara Denizi 
içerisinden geçer. Güney kol ise Almacık Dağı’ndan Gemlik Körfezi’ne uzanır. 
İnceleme alanı kuzey kol üzerinde yer almaktadır. Aktif tektoniği bu faylar 
tarafından kontrol edilen inceleme alanının stratigrafik istifini temel kayalar ve 
bunların üzerinde çökelmiş örtü kayaları oluşturur. Örtü kayaları, Neojen-
Kuvaterner yaşlı farklı birimlerle temsil edilir. İzmit Körfezi çevresinde bulunan ve 
günümüzde aktif olmayan KD-GB ve KB-GD uzanımlı eşlenik faylar Neojen-
Kuvaterner çökellerini denetleyen ana unsurlardır.  
Neotektonik dönemi temsil eden bu yapısal ve stratigrafik unsurlar  arasındaki 
ilişkileri ortaya çıkarmayı amaçlayan ve İzmit Körfezi, çevresi ve doğusunu 
kapsayan bu çalışma 5 bölümden oluşmaktadır.  
1. Giriş 
2. İnceleme Alanının Stratigrafisi 
3. İzmit Körfezi ve Çevresinin Jeomorfolojisi 
4. İzmit Körfezi ve Çevresinin Yapısal Özellikleri 
5. Tartışma ve Sonuçlar 
Giriş bölümünde inceleme alanının jeolojik ve tektonik konumu tanımlandıktan 
sonra dört alt başlık ile tezin amacı, problemler ve tezde kullanılan yöntemler, 
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inceleme alanının Türkiye neotektoniğinde konumu, Kuzey Anadolu Fayı ve 
Marmara Denizi tanıtılmaktadır. 
İnceleme Alanının Stratigrafisi başlıklı ikinci bölümde çalışma bölgesinde 
yüzeylenen tüm birimler tanıtılmıştır. Paleotektonik döneme ait birimler özet 
şeklinde verilmiştir. Neotektonik döneme ait genç çökeller ise saha gözlemlerinden 
elde edilen verilerin yardımıyla detaylı ölçülü kesitler birbirleriyle karşılaştırılarak 
değerlendirilmiştir. 
İzmit Körfezi ve Çevresinin Jeomorfolojisi başlıklı üçüncü bölümde bölgenin 
morfolojik özellikleri ve neotektonik dönem yapılarının morfolojik evrimdeki 
etkileri anlatılmaktadır. Bu bölümde morfometrik yöntemler (kantitatif veriler) 
kullanılarak bölgenin morfolojik evrimi gözden geçirilmiştir. Ayrıca aktif fayların 
drenaj sistemlerindeki etkileri değerlendirilmiştir.  
İzmit Körfezi ve Çevresinin Yapısal Özellikleri başlıklı dördüncü bölümde Kuzey 
Anadolu Fay Zonu’nun kuzey kolu üzerinde veya yakın çevresindeki Neojen-
Kuvaterner havzalarının oluşumunda etkili olan makro ve mikro yapıların 
deformasyonları incelenerek tektonik gelişimleri ortaya konulmuştur.  
Tartışma ve Sonuçlar bölümünde daha önceki bölümdeki verilerin ışığında İzmit 
Körfezi ve çevresinin jeolojik evrimi, KAF’ın yaşı ile ilişkili veriler, doğrultu atımlı 
fay ve normal-oblik atımlı fay tektoniğinin etkileri, Pliyo-Kuvaterner döneminde 
İzmit Körfezi’nin ve doğudaki devamının açılma mekanizması irdelenmekte, tezin 
genelinde sunulan verilerle bölgenin KAF sistemi içerisindeki yeri tartışılmaktadır. 
 
1.1. Tezin amacı, problemler ve kullanılan yöntemler 
 
Marmara Denizi, dünyanın en büyük aktif fay kuşaklarından biri olan Kuzey 
Anadolu Fay Zonu üzerinde açılmış genç bir iç denizdir. Marmara Denizi’nin 
evriminin anlaşılması bakımından önemli bölgelerden biri İzmit Körfezi’dir. 
İnceleme alanı, Marmara Denizi’nin doğu ucundaki İzmit Körfezi ve çevresi ile 
daha doğusunda Sapanca Gölü dolaylarını kapsamaktadır. Bu doktora tezinde İzmit 
Körfezi ile Adapazarı arasındaki bölgenin genç tektoniği ile bunun morfolojiye ve 




Şekil 1.1 Çalışma alanının yer bulduru haritası 
 
İnceleme alanı başlıca üç farklı deformasyon evresinden etkilenmiştir. Bunlardan 
birincisi Karbonifer ve daha yaşlı kayaçları, ikincisi ise Orta Eosen ve daha yaşlı 
kayaçları etkilemiştir. Üçüncü deformasyon evresi ise Geç Miyosen sonrasında 
Kuzey Anadolu Fayı ve onun kollarını kapsayan sağ yanal atımlı faylarla 
karakterize edilmiştir.  
Mevcut verilere göre, inceleme alanı Geç Miyosen’de bir peneplen yapısı 
kazanmıştır. KAF bu penepleni kesmiş ve bölgenin bugünkü morfolojisinin 
gelişmesinde temel etken olmuştur. İnceleme alanında, Geç Pliyosen’de çökelmiş 
olan alüvyal yelpaze çökelleri KD-GB ve KB-GD uzanımlı faylarla denetlenmiştir. 
KAF’ın bu ilk dönemi çek-ayır havzaların oluşumu ile karakterize edilir. Aktif 
fayların ise bu çek-ayır havzaların ileri aşamalarını işaret eder şekilde eski havza 
çökellerini kestiği görülmektedir.  
İzmit Körfezi ve çevresinin jeomorfolojisi, jeolojisi ve tektonik yapısı değişik 
yöntemlerle incelenmiş, bu çalışmanın, morfolojik ve morfotektonik araştırmalarda 
eksikliği duyulan kantitatif araştırmalara örnek teşkil etmesi amaçlanmıştır. Bu tez 
ile şu sorulara cevap aranmıştır:  
Bölgedeki Pliyo-Kuvaterner yaşlı karasal ve denizel birimlerin özellikleri ve 
dağılımı nedir? 
Bölgedeki çöküntü ve havzaların morfoloji ile ilişkisi nedir? 
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Bölgenin morfolojik özellikleri ve gelişimi hangi kantitatif veriler ile ifade 
edilebilir?  
Bölgenin evrimini etkileyen yapısal unsurlar nelerdir?  
Doğu Marmara Bölgesi’nde doğrultu atımlı fay ve ona bağlı gelişen oblik gerilme 
rejiminin yarattığı havza açılım modelleri nelerdir?  
Kuzey Anadolu Fayı’nın yaşı ile ilişkili veriler nedir? 
Çalışmada altlık harita olarak M.T.A tarafından basılan 1/100.000 ölçekli G22-G23-
G24-G25 pafta numaralı jeoloji haritaları kullanılmış, bunlar özellikle Pliyo-
Kuvaterner yaşlı birimlerin sınırları açısından kontrol edilmiş, yapısal gerekli 
görülen kesimlerde saha gözlemleriyle yeniden düzenlenmiş ve 1/100.000 
ölçeğinde basılmıştır (Şekil B1). Özellikle genç çökellerde ölçülü kesitler 
çıkarılarak birimlerin ayrıntılı ilişkileri ortaya konulmuş ve çökelme ortamları ile 
bölgesel ölçekte tektonik ilişkileri belirlenmiştir. Kullanılan ekipmanlar, jeoloji 
pusulası ve çekici, el GPS’i, çelik şerit metre ve fotoğraf makinesidir.  
Bölgedeki yapısal unsurlar ve/veya çizgisellikler ile morfoloji arasındaki ilişkiyi 
belirgin bir şekilde ortaya çıkarabilmek ve görselleştirmek için uydu görüntüleri ve 
sayısal arazi modelleri kullanılmıştır. Uydu görüntülerini işleme, sayısal yükseklik 
modelleri ve morfometrik analizler İTÜ Avrasya Yerbilimleri Enstitüsü’nde mevcut 
olan programlarla yapılmıştır. Dolayısıyla veri üretim, işleme ve harita üretimi 
amaçlı çok geniş bir program yelpazesi kullanılmıştır. Bu programlar; 
ArcView©3.2, Er Mapper©6.4, ArcGIS©9 ve RiverTools©’dur. Yapısal verilerin 
değerlendirilmesinde StereoNet Version 2.46 (Shareware) programı kullanılarak 
paleostress analizleri gerçekleştirilmiştir.  
 
1.2. İnceleme Alanının Türkiye Neotektoniği’ndeki Konumu 
 
Ülkemiz, dünyanın önemli deprem kuşaklarından biri olan Alp-Himalaya orojenik 
kuşağında yer alır. Bu aktif kuşağın üzerinde yer alan Türkiye’de neotektonik 
dönemin 11 milyon yıl önce Arap Yarımadası’nın Anadolu’ya çarpması ile 
başladığı belirtilmiştir (Şengör, 1979). Neotektonik dönem süresince, Arap 
Yarımadası Ölü Deniz Fayı boyunca kuzeye harekete devam etmiş ve bunun sonucu 
olarak Doğu Anadolu’da sıkışmalı bir tektonik rejim meydana gelmiştir. Bu 
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sıkışmalı rejim, Doğu Anadolu’nun yükselmesi ve kıta kabuğunun kalınlaşmasına 
neden olmuş, bölgede doğu-batı gidişli ters faylar, bindirmeler, kıvrımlar ve bazı 
ramp havzaları gelişmiştir. Pliyosen başlarında (5 milyon önce) sıkışmalı tektonik 
rejim yerini kaçış (escape) rejimine bırakmış, kalınlaşmanın kıta kabuğunun 
karşılamayacağı bir seviyeye ulaşmasının ardından Anadolu batıya doğru hareket 
etmeye başlamıştır. Anadolu’nun batıya hareketi sağ yanal atımlı Kuzey Anadolu 
ve sol yanal atımlı Doğu Anadolu Fayları boyunca gerçekleşmiştir (Mc Kenzie, 




Şekil 1.2 Doğu Akdeniz ve çevresinin neotektonik birlikleri (Armijo vd., 1999 
değiştirilerek alınmıştır) 
 
Batıya doğru hareket eden ve Sina Yarımadası’ndaki bir kutuba göre doğru saat 
ibresinin tersi yönünde güneybatıya dönen Anadolu levhası, burada hem rahat bir 
ortam bulması hem de Akdeniz’deki Hellenik dalma-batma zonunun yarattığı yay 
ardı gerilme rejiminin etkisi ile gerilmeye uğramış ve böylece Batı Anadolu’da bir 
horst-graben yapısı oluşmuştur. Yakın zamanda Anadolu’nun çeşitli kesimlerinden 
yapılan GPS (Küresel Konumlama Sistemi) ölçümlerine göre Arap Yarımadası her 
yıl 18±2 mm kuzeybatıya doğru ilerlemektedir. Anadolu Levhası ise Kuzey 
Anadolu Fayı boyunca yılda 24±2 mm, Doğu Anadolu Fayı boyunca yılda 9±2 mm 
batıya hareket etmektedir. GPS ölçümleri Batı Anadolu’nun ise yılda 30±1 mm 
güneybatıya hareket ettiğini işaret etmektedir (Şekil 1.2a-b). 
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    (a) 
 (b) 
Şekil 1.3 a- Türkiye ve çevresindeki levhaların hareket hızları b- GPS sonuçları Anadolu 
levhasının, Avrasya levhasına göre saatin ters yönünde dönerek batıya kaçtığını 
göstermektedir (Clarke vd., 1998; McClusky vd., 2000; Meade vd., 2002 ). 
 
Arap levhasının kuzeye doğru hareketi ve Anadolu levhasının batıya kaçışı 
sonucunda Türkiye dört önemli neotektonik bölgeye ayrılmıştır (Şengör ve Yılmaz, 
1981; Bozkurt, 2001). Bunlar; 
• Doğu Anadolu Sıkışma Bölgesi 
• Kuzey Anadolu Bölgesi 
• Orta Anadolu ‘Ova’ Bölgesi 
• Batı Anadolu Gerilmeli Bölgesi’dir.  
Bu bölgeler, birbirlerinden Kuzey Anadolu Fay Zonu, Doğu Anadolu Fay Zonu, 
Ölü Deniz Fay Zonu ve Ege-Kıbrıs Yayı ile ayrılmaktadır (Şekil 1.4). Neotektonik 
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dönemin en önemli unsurlarından biri olan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) 
çalışma bölgesi ve çevresinin Neojen-Kuvaterner dönemindeki yapısal ve 




Şekil 1.4 Türkiye’nin başlıca neotektonik yapılarını ve bölgelerini gösteren basitleştirilmiş 
tektonik harita (Şengör ve Yılmaz, 1981; Bozkurt, 2001) 
 
1.3. Kuzey Anadolu Fay Zonu 
 
Şengör vd. (2005) Kuzey Anadolu’da büyük ölçüde paleotektonik dönemin yığışım 
materyali içerisinde uzanan bir makaslama zonu tanımlayarak buna Kuzey Anadolu 
Makaslama Zonu (KAMZ) adını vermişlerdir. Yazarlar, Kuzey Anadolu Fayı 
(KAF)’nın ise bu makaslama zonunun bir üyesi olduğunu belirtmişlerdir. Bu tezde 
KAMZ içerisinde uzanan KAF ve kollarının oluşturduğu fay sistemi Kuzey 
Anadolu Fay Zonu (KAFZ) olarak anılacaktır. 
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), dünyada iyi bilinen aktif doğrultu atımlı fay 
zonlarından biridir. KAFZ, birkaç 100 metreden 120 km genişliğe kadar uzanan bir 
zondur. Yaklaşık Karadeniz kıyısına paralel uzanan bu zon yer yer birbirine paralel 
kısa faylar şeklinde, bazen de tek bir fay olarak devam etmektedir. Avrasya ile 
Anadolu levhaları arasındaki sınırı oluşturan yaklaşık 1200 km uzunluğunda, geniş 
bir yay şeklindeki sağ yanal doğrultu atımlı bu fay, Kuzey Anadolu Fayı (KAF) 
olarak adlandırılır ve doğuda Karlıova’dan başlar, batıda Yunanistan’a kadar devam 
eder (Şengör, 1979; Barka, 1992; Şengör vd., 2005). Bu fay aynı zamanda Anadolu 
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levhası içerisine doğru büklüm yapan ve ana faydan ayrılan ikincil karakterli faylar 




Şekil 1.5 Türkiye’nin kuzeyinin Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) ve Kuzey Anadolu Fayı 
ile ilişkili morfolojik yapılar (SYM-USGS’in GTOPO30 verileri kullanılarak yapılmıştır) 
 
Kuzey Anadolu Fayı doğuda sıkışmalı bir yapıya sahiptir. Ancak GPS verilerinin de 
işaret ettiği gibi Batı Anadolu’nun güneybatıya doğru dönmesi, fayın batı tarafta 
gerilmeli bir nitelik kazanmasına yol açmıştır. Bunun neticesinde Kuzey Anadolu 
Fayı batı kesiminde (yaklaşık Bolu’nun batısı) iki ana kola ayrılır. Kuzey kol 
Adapazarı-İzmit çöküntüsü ve Marmara Denizi içinden geçerken, güney kol ise 
Almacık dağından Gemlik körfezine uzanır. GPS verilerine göre, kuzey kolun 
aktivitesi güney koldan daha fazladır. Bu kollar boyunca Neojen ve Kuvaterner 
yaşlı çökellerle dolmuş çöküntü alanları gelişmiştir. Pamukova Düzlüğü, İznik 
Gölü, Gemlik Körfezi, İzmit Körfezi ve Marmara Denizi fayın oluşumuna neden 
olduğu bu alanlardan birkaçıdır. Bu havzalar, çek-ayır (pull-apart), fay kaması 
(fault-wedge) ve negatif çiçek yapısı havzaları olarak gelişmiştir. Şengör vd. 
(2005)’e göre KAF, doğuda Erzincan yakınlarında yaklaşık 11 milyon önce 
şekillenmeye başlamıştır ve yılda ortalama 11 cm hızla batıya göç etmiştir. Burada, 
KAFZ ile ilişkili deformasyon Geç Miyosen’de başlamasına rağmen, KAF, 
Marmara Denizi’ne 200 bin yıldan daha önce ulaşmamıştır (Şengör vd., 2005). 
Kuzey Anadolu Fayı’nın yaşı hakkında farklı görüşler ileri sürülmüştür. KAFZ 
boyunca en yaşlı havzalar Orta-Üst Miyosen (11 milyon yıl) yaşında iken, en genç 
havzalar Pleistosen’den (1.8 milyon yıl-Tablo A.2) daha gençtir.  
KAF boyunca izlenen jeolojik veriler, fay üzerindeki toplam atımın 85 km ile 4 km 
arasında değişmekte olduğunu gösterir. Doğuda Yedisu’da 50 km, Karasu nehrinde 
50 km, Yeşilırmak’ta 30 km, Amasya Ovası-Ladik dönüşünde 50-75 km, Kargı’da 
40 km, Mudurnu Çayı’nda 50 km, Pamukova’da 26 km, Marmara Denizi’nde 4 km 
elde edilen atım değerlerinin birkaçına örnektir (Şengör vd., 2005).  
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Kuzey Anadolu Fayı, deprem potansiyeli yüksek bir faydır. Son 60 yıldır KAF’nın 
farklı bölümlerinde sekiz tane 7‘den büyük deprem olmuştur. 1939’da Erzincan 
depremi ile başlayan deprem serisi, batıya doğru göç etmiştir. Meydana gelen bu 8 
depremin tarih ve büyüklükleri aşağıda verilmiştir; 
• 26 Aralık 1939 Erzincan (M = 7.9) 
• 20 Aralık 1942 Erbaa-Niksar (M = 7.1)  
• 26 Kasım 1943 Tosya (M = 7.6) 
• 1 Şubat 1944 Bolu–Gerede (M = 7.3) 
• 26 Mayıs 1957 Abant (M = 7.0) 
• 22 Temmuz 1967 Mudurnu (M = 7.1) 
• 17 Ağustos 1999 Kocaeli (M = 7.4) 
• 12 Kasım1999 Düzce (M =7.2). 
Doğudan batıya doğru göç ederek oluşan bu depremler sonucu yaklaşık 1000 km’ye 
yakın bir yüzey kırığı gelişmiştir. Tarihsel depremlerin dağılımı kuzey kol üzerinde 
deprem aktivitesinin daha fazla olduğunu işaret etmektedir. Stein vd. (1997) 20. 
yüzyıldaki depremlerin batıya göçünü ‘Coulomb modellemesi’ ile yorumlamışlardır. 
Buna göre büyük depremler sonucunda kırılan fay parçalarının batı ucunda biriken 
makaslama gerilmesi (shear stress), oluşan büyük deprem vasıtasıyla bir diğerine 
aktarılmakta, böylece aktarılan gerilme bir sonraki fayın kırılmasını sağlamakta, 
bunun sonucunda da depremler batıya göç etmektedir. Diğer bir deyişle, zaman 
içerisinde biriken enerji, en son depremde kırılan fayın yakınındaki diğer (kırılma 
olasılığı zaten mevcut olan) faya transfer olmaktadır (Şekil 1.6). 
17 Ağustos 1999 Kocaeli depremini takiben, makaslama gerilmesi kırılmayan fay 
parçalarına transfer olmuş, bunun sonucunda doğuda 12 Kasım 1999’da Düzce fayı 
kırılmıştır. Her iki depremde 20.000 den fazla can kaybı meydana gelmiştir. Bu iki 
deprem sonucu KAF’ın kuzey kolunun yaklaşık 160 km si kırılmıştır. Batıda ise bu 
depremler, biriken enerjiyi Marmara Fayı olarak adlandırılan bölüme yüklemiştir ve 
bu fay üzerinde gelecek yarım yüzyıl içinde İstanbul’u da etkileyecek M≤7.6 
büyüklüğünde bir deprem olması % 50-60 olasılıkla beklenmektedir (Parsons vd., 




Şekil 1.6 Son 60 yıldır KAF’nın farklı bölümlerinde M>7 deprem serisinin batıya doğru 
göçü ve büyük depremler sonrası oluşan ortalama atım değerleri görülmektedir (Holzer vd., 
2000)  
 
Marmara Denizi’nde büyük bir deprem olma olasılığı, 17 Ağustos ve 12 Kasım 
1999 depremlerinden sonra ortaya konmuş, bu nedenle de Marmara Denizi ve 
çevresinin jeolojik ve jeomorfolojik özellikleri ağırlıklı olarak araştırılmaya ve 
tartışılmaya başlamıştır. Böylece bu bölgedeki deniz jeolojisi ve jeofiziği 
çalışmalarının artması Marmara Denizi’nin yapısı ve jeolojisi hakkında yeni bilgi ve 
verilerin gelmesine neden olmuştur. Elde edilen bu yeni bulgular ilerleyen 
paragraflarda kısaca açıklanacaktır.  
 
1.4. Marmara Denizi 
 
Marmara Denizi, dünyanın en büyük aktif fay kuşaklarından biri olan Kuzey 
Anadolu Fay Zonu üzerinde açılmış genç bir iç denizdir. KAF, Marmara Denizi ve 
çevresinin Neojen-Kuvaterner dönemindeki yapısal ve paleocoğrafik evrimini 
denetlemiştir. Marmara Denizi ve çevresinin coğrafyası Üst Miyosen başında 
şekillenmeye başlamış, bölge KAF ile K-G yönlü gerilme rejiminin etkin olduğu ve 
KAF’nın güneye doğru gençleşerek yer değiştirmesi sürecine bağlı bir yapısal 
evrim geçirmiştir. KAF, bölgenin bugünkü morfolojisinin gelişmesinde de temel 
etken olmuştur. Anadolu ve Avrasya levhaları arasındaki sınırı oluşturan ve bugün 
yılda 24±2 mm hızla hareket eden KAF (McClusky vd., 2000, Şekil 1.7) olasılıkla 





Şekil 1.7 Avrasya levhası referans alınarak elde edilen GPS hız vektörleri ve güven elipsleri 
(McClusky vd., 2000 den alınmıştır) 
 
Marmara Denizi’nin evriminin anlaşılması bakımından önemli bölgelerden biri de 
İzmit Körfezi’dir. İzmit Körfezi’ndeki çökelim Geç Pliyosen’den günümüze kadar 
değişik ortam koşullarında süregelmiştir (Meriç, 1995). Körfezin doğusunda yer 
alan İzmit-Sapanca çöküntüsü ise Körfezin doğu devamını oluşturan genç bir 
çukurluktur. Çukurluğu alüvyal yelpaze çökelleri doldurmaktadır. Çukurluk, Geç 
Pliyosen boyunca normal bileşenin hakim olduğu KD-GB ve KB-GD uzanımlı 
fayların kontrolü altında şekillenmeye başlamıştır. KAF’ın bu ilk dönemi çek-ayır 
havzaların oluşumu ile karakterize edilir. Güncel fayların ise bu çek-ayır havzaların 
ileri aşamalarını işaret eder şekilde eski havza çökellerini kestiği görülmektedir. 
Günümüzde havza kenarlarında aşınma, içlerinde ise çökelme sürmekte, bölge 
morfolojik gelişimine devam etmektedir.  
Yukarıda da anlatıldığı gibi, içerisi Pliyosen ve daha genç çökellerle doldurulmuş 
olan bir çukurluk halindeki Körfez çevresinde KD-GB uzanımlı faylar 
bulunmaktadır. Körfezin her iki yakasındaki bu faylar Pleistosen ve Kuvaterner 
çökellerinin evrimini denetleyen ana unsurlardır. İzmit-Adapazarı çöküntüsü 
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içerisindeki çökeller üzerinde yapılan araştırmalar bu birimlerin fay denetiminde 
gelişmiş alüvyal yelpazeleri temsil ettiğini ve çek-ayır havzaları doldurduğunu 
göstermektedir. Bu yapı Marmara Denizi’nin gelişimi için Barka ve Kadinsky-Cade 
(1988) tarafından önerilen modelin küçük bir örneği gibi gözetilebilir. Ancak İzmit 
Körfezi içerisinde yakın zamanda yapılan sismik çalışmalar (Şengör vd., 1999) 
körfezi dolduran çökellerin bugün aktif faylar tarafından doğu-batı yönünde 
biçildiğini göstermiştir. 
Körfezin güneyinde yer alan Hersek ve Laledere deltaları Neojen ve daha yaşlı 
birimlerden oluşan birimlerden faylarla ayrılırlar. Sahilden güneye doğru 
morfolojinin gelişimi de büyük ölçüde bu faylarla kontrol edilmiştir. Samanlı 
dağlarında da Neojen ve daha yaşlı birimler KB-GD, ve KD-GB uzanımlı konjugeyt 
faylarla biçilmiştir. Bu günümüzde aktif olmayan fayların etkileri bilhassa Geç 
Pliyosen morfolojisinde belirgindir. 
Marmara Bölgesi, Batı Anadolu Gerilmeli Bölgesi ile Kuzey Anadolu Fay 
Zonu’nun oluşturduğu saf doğrultu atım deformasyon alanı arasında bir geçiş 
zonudur. Son yapılan çalışmalar sonucunda, Marmara Denizi’nin derin ve asimetrik 
çek-ayır havzaların (Çınarcık, Orta Marmara ve Tekirdağ) açılması yolu ile 
oluştuğu kabul edilmektedir. Bu havzalar 3 km kalınlığa kadar ulaşan Pliyo-
Kuvaterner yaşlı çökellerle dolmuştur.  
Kuzey Anadolu Fayı’nın Marmara Denizi’nin oluşumu ile ilişkisi ve bu deniz 
içerisindeki geometrisi hakkındaki görüşler Andrusov’un 1896 daki batimetri 
haritası ile başlamıştır. Kuzey Anadolu Fayı’nın henüz bilinmediği bir dönemde 
hazırlanmış olan ve Marmara Denizi içerisindeki batimetrik yapıyı gösteren bu 
harita Kuzey Anadolu Fayı’nın keşfi sonrasında Marmara Denizi için önerilen 
modellerin de ilham kaynağı olmuştur. Başlangıçta Kuzey Anadolu Fayı’nın 
Marmara Denizi içerisinden İzmit ile Mürefte arasında tek bir hat şeklinde geçtiği 
kabul edilmiştir (Pınar, 1943; Pavoni, 1961). Pfannenstiel (1944) Marmara 
Denizi’ni Ege’deki gerilme sisteminin bir devamı olarak yorumlamış ve normal 
faylarla sınırlı horst-grabenlerden meydana geldiğini belirtmiştir. Crampin ve Evans 
(1986) horst-graben görüşünü destekleyecek şekilde Marmara Denizi’nin D-B 
uzanımlı bir grabenden oluştuğunu belirtmişlerdir. 
Ancak Marmara Denizi’nin batimetrisine yönelik araştırmalar arttıkça farklı 
modeller önerilmeye başlamıştır. Barka ve Kadinsky-Cade (1988) Marathon Oil 
 13
firmasının yapmış olduğu ancak yayınlanmamış sismik kesitleri kullanarak 
Marmara Denizi’nin bir çek ayır havzalar dizisi şeklinde açıldığı görüşünü ileri 
sürmüşlerdir (Şekil 1.8). Bu modele göre İzmit Körfezi ’nden Marmara Denizi’ne 
giren Kuzey Anadolu Fayı burada çok sayıda segmente ayrılmaktadır. En-echelon 
bir yapı gösteren bu segmentler arasında ise batimetrik çukurluklar oluşmaktadır. 
Bu modelde İzmit Körfezi , Çınarcık, Orta Marmara ve Tekirdağ çukurluklarının 
farklı çek-ayır havzalar olarak geliştikleri ileri sürülmektedir. 
 
Şekil 1.8 Marmara Denizi’nin oluşumu için önerilen çek-ayır havza modeli (Barka ve 
Kadinsky-Cade, 1988 den alınmıştır). 
 
Yukarıda da belirtildiği gibi GPS çalışmaları, Arap Yarımadası’nın kuzeye doğru 
hareketi sonucunda sıkışarak batıya kaçmak zorunda kalan Anadolu’nun Sina 
Yarımadası’ndaki bir kutuba göre saatin tersine doğru döndüğünü göstermektedir. 
Bu dönmenin doğal bir sonucu olarak KAF sağ yönlü doğrultu atımın yanı sıra batı 
alanlarda gerilmeli bir nitelik kazanmış ve fay üzerinde çok sayıda çek ayır havzalar 
gelişmiştir. Kuzey Anadolu Fayı’nın bu niteliği Marmara Denizi’nin batimetrisi ile 
karşılaştırıldığında Marmara Denizi içerisindeki çukurlukların üç büyük çek-ayır 
havzaya karşılık geldiği sonucu ortaya çıkmaktadır. Bu sonuç Barka ve Kadinsky-
Cade (1988)’in önerdikleri modelle de uyumlu görülmektedir.  
1990 lı yıllarda gerek deniz araştırmalarına ağırlık verilmesi gerekse Marmara 
Denizi içerisinde yeni bir doğal gaz sahasının keşfi ile birlikte yeni veriler 
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üretilmeye başlamış, buna bağlı olarak da Kuzey Anadolu Fayı’nın Marmara Denizi 
içerisindeki geometrisine yönelik yeni modeller önerilmiştir. 
Wong vd. (1995) Piri Reis gemisinin yürüttüğü sığ sismik ve örnekleme 
çalışmalarını değerlendirerek Kuzey Anadolu Fayı’nın Marmara Denizi içerisinde 
iki ana kola ayrıldığını, bu kolların da batimetrik çukurlukları sınırlayan 




Şekil 1.9 Wong vd. 1995 tarafından Marmara Denizi için ileri sürülen model. 
 
17 Ağustos 1999 depremini takiben ileri sürülen modellerde ise Kuzey Anadolu 
Fayı’nın Marmara Denizi içerisindeki kollarından sadece tek bir tanesinin aktif 
olduğu, bunun da Marmara Denizi’ni İzmit ile Mürefte arasında tek bir hat boyunca 
biçtiği ileri sürülmüştür (Le Pichon vd., 1999). Bu model Tchalenko (1970) 
tarafından tanımlanan çek-ayır havzaların evrim modelini esas almaktadır. Buna 
göre doğrultu atımlı fayların sıçradığı yerlerde çek-ayır havzalar gelişmekte, bu 
havzaları açan faylar havzanın evrimi sürecinde bir zaman sonra aktivitelerini 
yitirmektedir. Buna karşılık havzayı açan fayların kolları olan ve anti-Riedel 
kırıkları denilen ikincil faylar birbirleri ile birleşerek açılmış olan havzayı 
ortasından biçen yeni bir fayı oluşturmaktadır.  
Okay vd. (1999 ve 2000) ise MTA Sismik-1 gemisinin yapmış olduğu sismik 
yansıma verilerinden hareketle Kuzey Anadolu Fayı’nın İzmit Körfezi’nde ikiye 
ayrıldığını, güneydeki kolun Armutlu Yarımadası güneyinden geçerek İmralı ve 
Marmara Adası kuzeyine doğru uzandığını, bu fayın önemli bir normal atım 
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bileşeninin olduğunu ve kuzey İmralı havzasının gelişimini kontrol ettiğini 
belirtmişlerdir. Bu yazarlara göre İzmit Körfezi içerisinde yer alan ikinci fay batıda 
ikiye ayrılmakta ve Çınarcık çukurluğunu kuzey ve güneyden sınırlamaktadır. 
Bunlardan kuzeyde yer alan fay Adalar’ın güneyinden geçerek batıya dönmektedir. 
Batıda Tekirdağ Çukurluğu’nun güneyinden geçen fay ise Ganos Fayı’na 
birleşmektedir. Okay vd. (2000)’ne göre Çınarcık havzası Trakya Yarımadası’ndaki 
Terzili, güneydeki Biga ve Kuzey Anadolu Fayları üzerinde bir üçlü eklemin evrimi 
ile açılmıştır (Şekil 1.10). 
 
Şekil 1.10 Okay vd. 2000 tarafından Çınarcık havzasının oluşumu için önerilen model. 
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Alpar ve Yaltırak (2000) ise Kuzey Anadolu Fayı’nın gelişimi öncesinde Trakya- 
Eskişehir Fayı’nın aktif olduğunu, gerek Ganos Dağı gerekse Gelibolu’daki 
şıkışmalı yapıların (Tüysüz vd., 1998) bu fayın etkisi ile meydana gelmiş olduğunu 
ileri sürmüşler, Kuzey Anadolu Fayı’nın ise bu yapıları keserek geliştiğini ve Kuzey 
Anadolu Fayı’nın gelişimi ile Eskişehir-Trakya Fayı’nın aktivitesini yitirdiğini 
belirtmişlerdir (Yaltırak vd., 2002). 
Le Pichon vd. (2001) nin Le Suroit gemisi verilerine göre hazırladıkları yayına göre 
Kuzey Anadolu Fayı’nın Marmara Denizi’ne İzmit Körfezi doğusundan giren ana 
kolu, körfez çıkışında Çınarcık Çukurluğu içerisine girmekte ve bu çukurluğu 
kuzeyden sınırlar bir şekilde Adalar’ın güney ve batısına kadar izlenmektedir 
Çınarcık Çukurluğu’nun güneyinde Çınarcık-Yalova arasında uzanan ve bilhassa 17 
Ağustos Depreminin artçıları ile açık bir biçimde takip edilebilen fay bu yazarların 
verdiği haritada (sığ sularda çalışılmamış olmasından dolayı) görülememektedir. Bu 
fay ile Çınarcık Çukurluğu arasında ise az eğimli bir şelf bulunmaktadır (Şekil 
1.11). 
 
Şekil 1.11 Fransız Ifremer R.V. Le Suroit gemisinin verileriyle üretilmiş batimetri haritası 
(Le Pichon vd., 2001 den alınmıştır) 
 
Adaların güneyinden sonra ana fay kolu dönerek doğu-batı uzanım kazanır. 
Yeşilköy açıklarındaki bu dönüş alanı kuzey-güney gidişli bindirme fayları ile 
karakterize edilir. Bu durum fayın dönüşünün burada sıkışmalı bir etki yarattığını 
işaret etmektedir.  
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Çınarcık Çukurluğu batıda Orta Marmara yükselimi ile sınırlanır. Bu yükselimin 
kuzeyinden devam eden ana fay, Kumburgaz havzasından geçerek batıdaki Orta 
Marmara Havzası’na girer. İçerisi tutturulmamış yumuşak ve suya doygun 
çökellerle dolu olan bu çukurluk içerisinde fay diğer kesimlerdeki kadar iyi 
izlenememekte, çok sayıda küçük faylar şeklinde izlenmektedir. Le Pichon vd. 
(2001)’nin makalesinde bir kısım yazarlar burada fayın tek parça olduğunu 
belirterek fayın saçılmasının havzayı dolduran çökellerin yapısından 
kaynaklandığını kabul etmişler, aynı makalenin yazarlarından bir kısmı ise bu 
yoruma katılmamışlardır. Bu yazarlara göre fay burada farklı segmentlerden 
oluşmaktadır. Orta Marmara Havzası’nın batı sınırını oluşturan Batı Marmara 
yükseliminde ana fayın izi son derece belirgindir. Burada sırtı keskin bir biçimde 
kesen fay batıya doğru Tekirdağ Havzası içerisine girer. Havzanın güneyinden 
geçen ana fay daha sonra karaya çıkarak Ganos dağlarının güneyinden Saros 
Körfezi’ne devam eder. Armijo vd. (2002) Le Suriot gemisi verilerinden hareketle, 
Le Pichon vd. (2001)’de belirtildiği gibi Marmara Denizi’ni biçen tek, devamlı ve 
açık bir şekilde takip edilebilen saf doğrultu atımlı bir fayın olmadığını 
belirtmişlerdir. Aksine KAF batıya doğru büyük bir çek-ayır havzanın 
şekillenmesini sağlayan birbirine ~100 km uzaklıkta iki ana kola ayrılır. Yanal 
hareketin bir çoğu Marmara Denizi boyunca kuzey kol tarafından transfer edilir. 
Güney kol ise hareketin daha az miktarını karşılar. Karada çok iyi bilinen doğrultu 
atım karakterli İzmit ve Ganos Faylarının sıçradığı yerlerde Kuzey Marmara Fay 
Sistemi olarak adlandırılan fay parçalarından oluşmaktadır. Marmara Denizi’ndeki 
bu fay parçaları, bir dizi küçük ölçekli çek-ayır havzaların (Tekirdağ, Orta Marmara 
ve Çınarcık havzalar) açılması yolu ile oluştuğu ortaya konulmuştur. Bu yazarlara 
göre Marmara Denizi’ndeki bu fay kinematiği asimetrik kayma bölümlenmesi 
(asymmetric slip partitioning) modeliyle açıklanmaktadır (Şekil 1.12). 
Armijo vd. (2005) ise MARMARASCARPS adlı proje kapsamında, L’Atalanta adlı 
araştırma gemisinin (ve ona bağlı ROV Victor 6000 adlı insansız denizaltının) 
yürüttüğü çalışmaları değerlendirerek Marmara Denizi’nin tabanında tarihsel 
depremlerin meydana getirdiği faylanma ve yarılmaları inceleyerek Armijo vd. 
(2002) tarafından çizilen aktif fay haritasını yeniden düzenlemişlerdir (Şekil 1.13). 
Bu çalışmada özellikle 1999 İzmit depremi ve 1912 Ganos depremlerinin Marmara 
Denizi’ndeki kırıkları belirlenmiştir. Buna göre, batıda Gelibolu Yarımadası ile 
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Orta Marmara Çukurluğu arasında kalan 60 km’lik doğrultu atım karakterli fay 
parçasının 1912 Ganos depremi sonucu kırılmış olabileceği ihtimali belirlenmiştir. 
Görülen bu kırığın 1912 Ganos depremine ait olması halinde, Le Pichon vd. 
(2001)’nin makalesinde belirtilen tek parça fayın üzerinde beklenen depremin 
büyüklüğü azalacaktır. Doğuda ise, 1999 İzmit depreminin yüzey kırığı, Çınarcık 
Havzası’nın doğu girişinde sonlanır.  
 
Şekil 1.12 Fransız Ifremer R.V. Le Suroit gemisinin verileriyle üretilmiş batimetri 
haritasından yorumlanmış deniz altı fayları ve Marmara Denizi için ileri sürülen model 
(Armijo vd., 2002 den alınmıştır) 
 
 
Şekil 1.13 Fransız Ifremer R.V. L’Atalante gemisinin ROV Victor 6000 adlı insansız 
denizaltı tarafından elde edilen verilerle Marmara Denizi’nin tabanında tarihsel depremlerin 
meydana getirdiği faylanmaları göstermektedir. Armijo vd. (2002) haritası yeni verilerle 




2. İNCELEME ALANININ STRATİGRAFİSİ 
 
2.1. Doğu Marmara’nın Stratigrafisi 
 
İnceleme alanı, kuzeybatı Türkiye’nin farklı stratigrafi ve evrime sahip farklı 
tektonik birliklerinin bir araya geldiği bir bölgede yer almaktadır. Bölge yapısını 
büyük ölçüde Paleotektonik dönemde kazanmış, Neotektonik dönemde ise bu temel 
yapı değişikliklere uğramıştır.  
a) Paleotektonik dönem 
Paleotektonik döneme ait birimler, inceleme alanında üç farklı tektonik birlik ile 
temsil edilmektedir. Bunlar; 
• İstanbul Zonu 
• Armutlu-Almacık Zonu 
• Sakarya Zonu’dur. 
İstanbul Zonu İstanbul yakınlarında Çatalca civarından doğuda Azdavay-İnebolu 
civarına kadar uzanır. Bu tektonik birlik güneyde Sakarya Kıtası’ndan Armutlu 
Yarımadası boyunca uzanan Intra-Pontid süturu ile ayrılmaktadır. İstanbul 
Zonu’nun temelinde Paleozoyik yaşlı bir çökel istif bulunmaktadır. Bu temel 
üzerinde ise Triyas’tan Kuvaterner’e kadar uzanan çökel topluluğu vardır (Şekil 2.1 
ve 2.2). 
Marmara Denizi’nin güneyinde ise Sakarya Zonu bulunur. Çanakkale’den 
Gemlik’e kadar uzanan bir kıyıya sahip olan bu tektonik birlik Triyas ve öncesi 
yaşta bir temel ile bunun üzerinde gelişmiş olan Jura ve daha genç çökel 
toplulukları ile temsil edilir (Şekil 2.1 ve 2.2).  
İnceleme alanının güneyindeki Armutlu-Almacık Zonu, İstanbul ve Sakarya 
Zonu’na ait kayalar ile bunlar arasındaki ofiyolitlerden oluşmaktadır (Şekil 2.1 ve 
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2.2). Armutlu Yarımadası’ndaki bu ofiyolitler, İntra-Pontid süturunun temsilcisi 
olarak yorumlanmıştır (Yılmaz vd., 1995). 
Bölgenin jeolojik evriminde Geç Kretase kritik bir dönemi temsil etmektedir. 
İstanbul ve Armutlu-Almacık Zonları üzerinde gelişen birimler Geç Kretase ve daha 
genç çökeller tarafından diskordan olarak ortaklaşa örtülürler (Şekil 2.2). Bu dönem 
bunların bir araya gelme yaşını göstermesi açısından da önemlidir. Özellikle, 
Armutlu Yarımadası’ndaki Geç Kretase öncesi birimler çeşitli derecelerde 








Geç Kretase ve sonrası gelişen birimler ise bunların aksine ne metamorfizmaya 
uğramışlar ne de penetratif olarak deforme olmuşlardır. Üst Kretase ve Eosen yaşlı 
birimler Armutlu Yarımadası’ndaki metamorfik kayalar üzerinde diskordan olarak 
otururlar. Kocaeli Yarımadası’ndaki Üst Kretase ve Eosen yaşlı birimlerin ise 
İstanbul Paleozoyik ve Triyas istifi üzerinde diskordan olarak oturduğu izlenir 




Şekil 2.2 Doğu Marmara Bölümü’nün genelleştirilmiş stratigrafisi  
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Bu nedenle bu araştırmada İstanbul ve Armutlu-Almacık Zonlarının ortak 
örtüsünün Geç Kretase’den itibaren gelişmeye başladığı kabul edilmiştir. Fakat 
burada, bu zonlar üzerinde gelişen örtü birimleri ayrı başlık altında anlatılmamıştır. 
b) Neotektonik dönem 
Neotektonik döneme ait birimler, Neojen (Üst Miyosen-Pliyosen) ve Kuvaterner 
(Pleistosen-Holosen) zaman aralığında çökelmişlerdir. Bu genç çökeller, İzmit 
Körfezi’nde (dip çökelleri), körfezin kuzey ve güneyinde kıyıya yakın kara 
alanlarında ve İzmit-Adapazarı çöküntüsü olarak adlandırılan bölümde mostra 
vermektedir. İzmit Körfezi, Geç Pliyosen ve daha genç kırıntılı çökellerle doludur. 
Armutlu-Almacık Zonu’nun İzmit Körfezi’ne bakan kesimlerinde ise 
kendilerinden yaşlı tüm birimler üzerinde diskordan olarak oturan Üst Miyosen-
Pliyosen yaşlı gölsel kırıntılı bir çökel istif bulunmaktadır. Bu çökelin üzerinde ise 
diskordan olarak oturan Pleistosen yaşlı denizel çökeller vardır. İstanbul Zonu’nun 
üzerinde bulunan Neojen ve Kuvaterner birimlerinin yayılımı ise oldukça sınırlıdır. 
Neojen çökelleri, Alt-Orta Miyosen yaşlı karasal çökellerle temsil edilir. Zonun 
İzmit Körfezi’ne bakan kesimlerinde ise körfezin güneyindeki denizel çökellerin 
eşleniği olabilecek Pleistosen yaşlı denizel çökeller vardır. İstanbul ve çevresinde 
ise bu birimler olasılıkla Pleistosen yaşlı karasal kırıntılı çökeller şeklinde 
bulunmaktadır. İzmit-Adapazarı çöküntüsünün kara bölümünde Armutlu-Almacık 
Zonu’ndan beslenen kalın alüvyal yelpaze çökelleri gelişmiştir. Geç Pliyosen-
Pleyistosen yaşlı bu karasal çökeller, kendilerinden yaşlı tüm birimler üzerinde 
diskordan olarak otururlar. Bölgenin en genç birimi olan Holosen çökelleri, alüvyon 
çakıl, kum, kil gibi tutturulmamış akarsu ve göl çökelleri ile bataklıklardan 
oluşmaktadır.İzmit Körfezi’nin kuzeyi, güneyi ve doğusundaki bu genç çökellerin 
özellikleri ve dağılımı hakkındaki bulgular ilerleyen bölümlerde detaylı olarak 
tartışılacaktır. 
 
2.2. İstanbul Zonu  
 
2.2.1. Paleozoyik Litostratigrafi Birimleri 
 
İstanbul Zonu’na ait Paleozoyik yaşlı çökel istif (İstanbul Paleozoyiği), 
Ordovisiyen’den başlayan ve üstte Karbonifer’e kadar uzanan, altta karasal ve sığ 
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denizel çökellerle başlayıp üstte Karbonifer yaşlı çört içeren derin denizel 
türbiditlere kadar bir transgresif seri ile temsil edilmektedir. Bu serinin Zonguldak 
civarında görülen kesimi ise çalışma bölgesine göre daha farklı özellikler gösterir. 
Burada istifin üzerinde Karbonifer yaşlı derin denizel birim yoktur, aksine 




Şekil 2.3 Çalışma bölgesinde İstanbul Zonu’nun genelleştirilmiş stratigrafisi 
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Bu Paleozoyik istif olasılıkla pasif bir kıta kenarını temsil etmektedir 
(Abdüsselamoğlu, 1977; Kerey, 1984; Görür vd., 1997). Paleozoyik birimlerini, 
Triyas sedimanter istifi diskordan olarak örtmektedir. Bu istif altta karasal ortamı 
işaret eden çökellerle başlamakta, üste doğru sığ denizel çökellerine geçmekte ve 
derin denizel ammonitli kırıntılılar ve karbonatlarla devam etmektedir. En üst 
kısımlar regresif çökellerle temsil edilmektedir. Hem Paleozoyik hem de Triyas 
istifinde yapılan paleomanyetik çalışmalar, bu istiflerin Lavrasya kökenli olduğunu 
göstermektedir (Sarıbudak vd., 1989; Evans vd., 1991; Theveniaut, 1993). 
Triyas sonundan itibaren çalışma bölgesini temsil eden İstanbul Zonu’nun batı 
kesimleri Kampaniyen’e kadar erozyonal bir alan halinde kalmış, buna karşılık 
Zonguldak civarı ve daha doğuda Jura ve Erken Kretase’de kalın sedimanter istifler 
depolanmıştır. Kampaniyen istifi, Gebze ve İzmit civarlarında kendisinden daha 
yaşlı birimler üzerine diskordan olarak yer almaktadır. İstif konglomeralar, 
kumtaşları ve neritik karbonatlarla başlayıp, üste doğru ince tabakalı pelajik 
kireçtaşlarına geçmektedir. Bu kireçtaşları da üst seviyelerde Paleosen ve Eosen 
yaşlı nummulitik kireçtaşı ara tabakalı kırıntılılara geçer.  
Alttan üste doğru İstanbul Paleozoyik istifini oluşturan birimler Yedigöller Grubu, 
Kurtköy Formasyonu, Gözdağ Formasyonu, Dolayoba Formasyonu, Kartal 
Formasyonu, Yılanlı Formasyonu, Baltalimanı Formasyonu ve Trakya 
Formasyonu’dur. İstanbul Paleozoyiğine ait bu formasyonların özellikleri ve 
dağılımı önceki çalışmaların ışığında aşağıda özetlenmeye çalışılacaktır.  
 
2.2.1.1. Yedigöller Grubu (ЄOy) 
 
Çeşitli araştırmacılar tarafından İstanbul Napı (Şengör vd., 1984), İstanbul Zonu 
(Okay vd., 1994), İstanbul–Zonguldak Zonu (Yılmaz vd., 1997) ve İstanbul-
Zonguldak Ünitesi (Yiğitbaş vd., 1999) gibi adlarla tanımlanan İstanbul Paleozoyik 
istifinin (Şengör ve Yılmaz, 1981) tabanında Prekambriyen yaşlı birimler yer alır 
(Şekil 2.3). Çalışma bölgesinin kuzeydoğusunda Çamdağ civarında yüzeyleyen bu 
metamorfik temel metagabro, metadiyabaz, doleritik dayk, migmatitik gnays, şist ve 
intrusif granitten oluşmaktadır (Yılmaz ve Tüysüz, 1984; Yiğitbaş vd., 1995). Bu 
metamorfik temel Erken Ordovisiyen yaşlı Kurtköy Formasyonu tarafından açısal 
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uyumsuzlukla örtülmekte olduğundan dolayı Kambriyen-Alt Ordovisiyen öncesi 
yaşta kabul edilmiştir. 
 
2.2.1.2. Kurtköy Formasyonu (Ok) 
 
Kurtköy Formasyonu, Önalan (1981) tarafından adlanmış ve tanımlanmıştır (Şekil 
2.3). Formasyonun tip yeri, Pendik kuzeydoğusundaki formasyonun adını aldığı 
Kurtköy ve dolayıdır. Kocaeli Yarımadası’nda yaygın olarak mostra vermektedir. 
Formasyon altta Yedigöller Grubu üzerine uyumsuzlukla gelmekte, üstte ise 
İstanbul ve Çamdağ bölgelerinde Gözdağ formasyonu tarafından üzerlenmektedir. 
Genellikle kırmızı renkli arkozik konglomeralar, kumtaşları ve çamurtaşlarından 
oluşur. Birimin alt bölümünde çakıllı, iri taneli kumtaşları içerisinde sık sık 
çamurtaşı klastları görülür. Kurtköy Formasyonu üste doğru tane boyu incelen bir 
istif oluşturur. Fosil içermeyen birimin yaşı, üzerine geçişli olarak gelen 
Landoveriyen yaşlı Gözdağ Formasyonu’ndan dolayı, Ordovisiyen olarak 
değerlendirilmiştir (Önalan, 1981).  
 
2.2.1.3. Gözdağ Formasyonu (Og) 
 
Gözdağ Formasyonu Önalan (1981) tarafından adlanmış ve tanımlanmıştır. İstanbul 
Paleozoyik istifinin alttan üste doğru ilk fosilli birimidir. Gözdağ Formasyonu’nun 
tip yeri Pendik’in kuzeyindeki Gözdağ Tepe’dir. Formasyon, altta Kurtköy 
Formasyonu, üstte ise Dolayoba Formasyonu ile geçişlidir (Şekil 2.3). Genellikle 
kahverengi, grimsi yeşil renklerde, tabakalı şeyl ve grovaklardan oluşur. Bazı 
kesimlerinde çok iyi gelişmiş paralel laminalanmalar gözlenen formasyon kendi 
içinde yanal fasiyes değişimleri göstermektedir. Makrofosillerce zengin olup bazı 
seviyelerinde graptolit içermektedir. En alt seviyelerinde Orta Ordovisiyen yaşlı 
Konulariid faunası saptanmıştır (Sayar, 1979). Önalan (1981) ise fosil içeriğine göre 
formasyonun yaşının Landoveriyen olduğunu belirtmiştir. 
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2.2.1.4. Dolayoba Formasyonu (SDd) 
 
İlk defa Kaya (1978) tarafından Dolayoba kireçtaşı olarak adlanmış, Önalan (1981) 
adını Dolayoba Formasyonu olarak kullanmıştır (Şekil 2.3). Formasyonun tip yeri, 
Pendik kuzeydoğusundaki Dolayoba ve civarıdır. İstanbul Paleozoyik istifinde 
alttan üste doğru, tümüyle kireçtaşlarından oluşan ilk birim Dolayoba 
Formasyonu’dur. Genellikle sarımsı gri, açık gri ve pembe renklerde 
kireçtaşlarından oluşur. Değişik oranlarda kuvars kırıntıları ve taşınmış fosil 
parçaları kapsayan kireçtaşları yanal devamlılığa sahip değildir. Kireçtaşları yer yer 
rekristalize ve dolomitleşmiştir. Formasyonun en alt seviyelerinde oolitik demir 
oluşumları ve dolomitleşmiş resifal kireçtaşları görülürken, en üst seviyelerinde ise 
yumrulu ve bantlı kireçtaşları bulunur. Bu kireçtaşları oldukça kalın olup çalışma 
bölgesinin kuzeybatısında geniş alanlarda mostra verir. Kapsadığı fosillere 
dayanılarak formasyonun yaşı Venlokiyen–Ludloviyen (Üst Silüriyen-Alt 
Devoniyen) olarak belirlenmiştir (Önalan, 1981).  
 
2.2.1.5. Kartal Formasyonu (Dk) 
 
Önalan (1982) tarafından Kartal Formasyonu olarak adlandırılmıştır (Şekil 2.3). 
Kocaeli Yarımadası’nda geniş mostra veren bu formasyon, Kartal çevresinde 
yaklaşık 750 m. kalınlığa ulaşır. Genellikle fosilli şeyl, grovak ve kireçtaşlarından 
oluşmaktadır. Şeyller laminalı-ince tabakalı yer yer de silttaşı ve seyrek kumtaşı 
aratabakalıdır. Formasyon içindeki arakatkıların sayı ve kalınlıklarının artması, 
şeyllerin de incelmesiyle üstteki Yılanlı Formasyonu’na uyumlu olarak geçilir. 
Fosillere göre Kartal Formasyonu’nun Sigeniyen Eyfeliyen (Alt-Orta Devoniyen) 
yaşında olduğu saptanmıştır (Ketin, 1983). 
 
2.2.1.6. Yılanlı Formasyonu (Dy) 
 
Saner vd., (1979) tarafından adlanmıştır (Şekil 2.3). Çalışma bölgesinin 
kuzeydoğusunda Çamdağ ve Yığılca güneyinde mostra verir. Yılanlı Formasyonu 
Kartal Formasyonu üzerinde uyumlu olarak yer alır (Derman ve Özçelik, 1993). 
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Genellikle altta karbonatlı kayalarla, yer yer de şeyl ve şeyl-yumrulu kireçtaşı 
ardalanması ile başlar. Üste doğru düzenli, açık gri-siyah arası renklerde, ince-orta, 
yer yer kalın tabakalı karbonatlardan oluşur. Karbonat kayaları karbonat çamurtaşı, 
vaketaşı, yer yer istiftaşı ve bağlamtaşlarından oluşmaktadır. Değişik düzeylerinde 
çört yumrulu olan birimde üste doğru dolomitik kireçtaşı ve dolomitler artar. En üst 
seviyelerine doğru bol miktarda yumru ve mercek şeklinde çörtler içerir. Birimin 
yaşı, fosil kapsamına göre Orta Devoniyen (Vizeen)’dir (Saner vd., 1979).  
 
2.2.1.7. Baltalimanı Formasyonu (Cb) 
 
Formasyon Kaya (1971) tarafından adlanmıştır (Şekil 2.3). Kocaeli Yarımadası’nda 
Tuzla çevresinde, Kartal kuzey batısında, İçerenköy ve Beylerbeyi sırtlarında ve en 
yaygın olarak da İstanbul Yarımadası’nda Baltalimanı ve Tarabya arasında mostra 
verir. Genellikle gri siyah renkli, fosfat yumrulu radyolaritler, şeyl, grovak, kireçtaşı 
arakatkılarından oluşmaktadır. Ayrıntıda siyah renkli, çok ince tabakalı ve paralel 
laminalı çörtlerden veya liditlerden oluşmuştur. Mostrada genellikle gravite 
kaymalarının neden olduğu sık kayma kıvrımlı bir zon şeklinde izlenir. Bol 
Radiolaria fosilleri içerir ve bunların içinde de yaygın olarak elipsoidal şekilli fosfat 
yumruları gözlenir. Önceki çalışmalarda içindeki Radiolaria fosilleriyle Alt Vizeen 
yaşında olduğu saptanmıştır (Abdüsselamoğlu 1963). 
 
2.2.1.8. Trakya Formasyonu (Ct) 
 
Birim ilk defa Penck (1919) tarafından Trakya serisi olarak adlanmıştır. Daha sonra 
Kaya (1971) birimin coğrafya adını koruyarak Trakya Formasyonu olarak 
kullanmıştır (Şekil 2.3). İstanbul Boğazı’nın batısında geniş mostralar verir. 
Formasyon, Baltalimanı Formasyonu’nun üzerine uyumlu olarak gelir. Genellikle, 
şeyl, yer yer konglomera, kalkerli şeyl, kireçtaşı, kuvarslı konglomera ve kuvarslı 
kumtaşından oluşur. Şeyller genellikle koyu gri ve yeşilimsi gri; sarımsı ve 
kırmızımsı ayrışma renklidir. Şeyl içinde laminalı silttaşlarından iri taneli 
konglomeralara kadar değişen ve dereceli tabakalanma ve laminalanma yapıları 
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gösteren türbiditik kayaçlar bulunur. Birimin yaşı fosil kapsamına göre Geç 
Turneziyen- Geç Vizeen’dir (Kaya, 1971) . 
 
2.2.1.9. Balçık Graniti (Pzb) 
 
Kocaeli Yarımadası’nda, Gebze’nin kuzeyinde Balçık-Orhanlı köyleri arasında 
bulunur; büyük çapı 15 km olan kuzey-güney doğrultuda uzanan elips şekilli bir 
kütledir (Şekil 2.3). İçinde pembe ve beyaz renkli iki türlü feldispat, kuvars ve az 
miktarda, kısmen rengini değiştirmiş biyotit mevcuttur. Hakim olan pembe renkli 
feldispat ortoz ile beyaz renkli plajioklas (oligoklas) dır. Granit kütlesi bazı yerlerde 
aplit, pegmatit ve kuvars damarları ile kesilmiştir. Silüriyen ve Devoniyen 
formasyonlarını da kesen Balçık granitinin yaşının Permiyen olduğu 
düşünülmektedir (Yılmaz, 1977). 
 
2.2.2. Triyas-Alt Kretase Litostratigrafi Birimleri 
 
İstanbul Zonu’nun temelini yukarıda tanıtılan Paleozoyik ve daha yaşlı birimler 
oluşturur. Bu temel üzerinde Triyas’tan itibaren yeni bir çökelme dönemi 
başlamıştır. İstanbul Zonu’nda Triyas ile Geç Kretase arasında çökelmiş olan 
birimler, çalışma bölgesi ve doğusunda farklı stratigrafik dizilim sunarlar. Çalışma 
bölgesinde (Kocaeli Yarımadası) Paleozoyik istifi üzerinde Triyas, onun üzerinde 
de Üst Kretase yaşlı istifler bulunur. Bu bölgenin Triyas sonundan Geç Kretase’ye 
kadar bir aşınma alanı olduğu görüşü genel olarak kabul görmektedir (Şekil 2.2).  
Üst yaşı Karbonifer’e kadar çıkan Paleozoyik yaşlı temeli uyumsuz olarak örten ilk 
birimler Permiyen(?)-Triyas yaşlı istiflerdir. İstanbul Zonu’nda bu birimler çalışma 
bölgesi ve doğusunda iki farklı toplulukla temsil edilir. Kocaeli Yarımadası’nda 
yaşı ve stratigrafisi oldukça iyi bilinen Triyas yaşlı istif transgresif ve onu izleyen 
regresif denizel çökellerle temsil edilir. Bu istif Türkiye jeoloji literatüründe 
“Kocaeli Triyası” adı ile bilinmektedir. Kocaeli Triyas istifi büyük ölçüde Kocaeli 
Yarımadası’ndaki Gebze, Dil İskelesi ve İzmit arasında mostra verir. Kocaeli Triyas 
istifi Paleozoyik yaşlı temel üzerinde açısal uyumsuzlukla oturan kaba kırıntılılarla 
başlar, üste doğru ince kırıntılılara, karbonat ve dolomitlere geçer. Alttan üste doğru 
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Kocaeli Triyas istifini oluşturan birimler Kapaklı, Erikli, Ballıkaya ve Tepeköy 
formasyonlarıdır. Daha doğuda ise, Triyas istifi tümü ile karasal çökellerden oluşan 
ve Sakarya ile Azdavay arasında geniş yayılıma sahip olan Çakraz Formasyonu ile 
temsil edilmektedir.  
 
2.2.2.1. Kapaklı Formasyonu (Trak) 
 
İlk defa Altınlı (1968) tarafından adlanmıştır (Şekil 2.3). Paleozoyik temel üzerine 
uyumsuzlukla gelen ilk çökel istifini içeren Kapaklı Formasyonu, üstte Erikli 
Formasyonu ile örtülür. Formasyon, Kocaeli Yarımadası’nın güneyinde Gebze-
Hereke dolaylarından kuzeyde Karadeniz kıyılarına kadar, batıda İstanbul’dan 
doğuda İzmit-Sakarya civarına kadar geniş bir alanda yayılım gösterir. Genellikle 
kalın tabakalı, kötü boylanmalı, köşeli çakıllı taban çakıltaşı ile başlar. Üste doğru 
kalın tabakalı, kötü boylanmış kırmızı çakıltaşı ve kumtaşları ile devam eder. 
Birim içerisinde yer yer egemen litoloji durumuna geçen amigdaloidal yapılı bazik 
lav arakatkıları ve daykları vardır. Kapaklı Formasyonu'nda fosil bulgusu yoktur. 
Baykal (1943), Okay (1948), Erguvanlı (1949), Altınlı (1968), Özdemir (1971 ve 
1973), Gedik (1975) ve Yurtsever (1982) stratigrafik pozisyonuna dayanarak 
birimin Erken Triyas yaşında olduğunu kabul etmişlerdir.  
 
2.2.2.2. Erikli Formasyonu (Trae) 
 
Formasyon Yurtsever (1982) tarafından adlanmıştır (Şekil 2.3). Kapaklı Formasyonu 
ile olan dokanağı bazı yerlerde yanal ve düşey geçişli, bazı yerlerde ise uyumsuzdur. 
Formasyon, Kocaeli Yarımadası’nın güneyinde Hereke ve Eskihisar dolaylarında  
yayılım gösterir. Genellikle sarımsı gri renkli, ince-orta taneli yuvarlak, iyi 
boylanmış mikalı kumtaşı ve kumlu kireçtaşlarından oluşmaktadır. İstifin alt 
kesimlerinde egemen olan kumtaşları üste doğru önce kumlu kireçtaşlarına, daha 
sonra sırası ile sarımsı kireçtaşlarına ve açık gri renkli dolomitik kireçtaşlarına 
geçmektedir. Formasyonun bilhassa farklı birimler üzerine geldiği taban 
seviyelerinde yanal ve düşey yönde litoloji değişimleri görülmektedir. Dağer (1978, 
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1980) ve Zaninetti ve Dağer (1978) ve Yurtsever (1982) birimin yaşını 
foraminiferlere göre Erken Skitiyen olarak belirlemişlerdir. 
 
2.2.2.3. Ballıkaya Formasyonu (Trob) 
 
Birim Yurtsever (1982) tarafından adlanmıştır (Şekil 2.3). Çalışma bölgesinde 
Gebze’nin kuzeydoğusunda formasyonun adını aldığı Ballıkaya Dere vadisinde, 
Tepecik Köyü, Köseler Köyü, Demirciler Köyü ve Yukarı Hereke yolu civarında 
mostra vermektedir. Ballıkaya Formasyonu üstteki Tepeköy Formasyonu ile yanal 
ve düşey geçişlidir (Yurtsever, 1982). Egemen litolojisi ise, gri renkli dolomitik 
kireçtaşlarıdır. Formasyon, yer yer kalın ve çoğunlukla masif tabakalı, üst 
seviyelerinde bol krinoid, brakiyopod ve diğer makrofosiller içermektedir. 
Dolomitleşmemiş kesimlerinde mikritik, yer yer de oolitik özelliktedir. Formasyon 
içindeki foraminifer bulguları ışığında Assereto (1972) ve Yurtsever (1982) 
Aniziyen, Dağer (1978) ile Zaninetti ve Dağer (1978) ise Geç Spatiyen-Egeyen 
yaşını önermişlerdir.  
 
2.2.2.4. Tepeköy Formasyonu (Trüt) 
 
Altınlı vd. (1970) tarafından tanımlanmıştır. Çalışma bölgesinde Tepecik Köyü, 
Köseler Köyü ve Çerkeşli Köylerinde mostra vermektedir. Tepeköy Formasyonu, 
Tepecik ve Köseler köyleri kuzeyinde alttaki birimler üzerine uyumsuz olarak 
gelmektedir (Altınlı vd.,1970). Formasyon, Üst Kretase yaşlı birimler tarafından 
uyumsuz olarak örtülür (Şekil 2.3). 
Genellikle tabanında kırmızı renkli, demirli çimentolu çakıltaşı veya glokonili 
kireçtaşları ile başlamakta, sarımsı gri, açık gri, orta tabakalı, yer yer killi, mikritik, 
bol Ammonitli yumrulu kireçtaşlarına geçer. Bu seviyenin üstünde sarımsı gri 
renkli, ince tabakalı ve yer yer çapraz tabakalı kumlu kireçtaşı ile Halobialı şeyl 
ardalanması görülür (Yurtsever, 1982). Dağer (1978) ve Zaninetti ve Dağer (1978) 




2.2.2.5. Çakraz Formasyonu (PTrç) 
 
Kocaeli Triyas istifinin doğudaki eşleniği Çakraz Formasyonu’dur. Tümüyle 
karasal çökellerden oluşan bu formasyonun tipik mostraları Amasra doğusunda 
Çakraz civarında görülen kırmızı renkli karasal çökellerle temsil edilir. Birim 
içerisinde yaş verisi bulunamamıştır. Bu nedenle stratigrafik pozisyonu gözetilerek 
Permiyen, Permo-Triyas ya da Triyas gibi yaşlar verilmiş, buna bağlı olarak da 
literatürde “Çakraz Triyası”, “Çakraz Permo-Triyası” gibi isimlerle anılmıştır 
(Tüysüz vd. 1997, 2000).  
 
2.2.3. Üst Kretase-Eosen Litostratigrafi Birimleri 
 
İstanbul Zonu’nda Üst Kretase-Eosen birimleri geniş alanlar kaplar (Şekil 2.1). Üst 
Kretase birimleri kuzeyde genellikle volkanik-volkanojenik kökenli iken, güneyde 
volkanik katkılar içeren çökel egemen birimlerle temsil edilir. Çalışma bölgesinde 
doğrudan Triyas ve Paleozoyik yaşlı birimler üzerine uyumsuz olarak gelen Üst 
Kretase çökellerinin altında doğu kesimlerde ise kalın Jura ve Alt Kretase çökelleri 
yer alır. Benzer şekilde Paleosen ve Eosen çökelleri de kuzey ve güneyde farklı 
niteliklere sahiptir. Kuzey-güney yönlü bu değişime karşılık, İstanbul Zonu’nun Üst 
Kretase ve daha genç birimleri doğu-batı yönünde nitelikleri fazlaca değişmeden 
devam etmektedir. 
İstanbul Zonu Üst Kretase-Eosen istifleri stratigrafik açıdan bölgesel farklılıklar 
gösterdiği için coğrafik bölümlere ayrılmıştır (Tüysüz vd., 2004). Tüysüz vd. (2004) 
Karadeniz kıyısını oluşturan bölümü “Kuzey Kuşak”, daha güneyde Armutlu-
Almacık Zonu’na kadar uzanan bölümü ise “Güney Kuşak” olarak adlandırmıştır 
(Şekil 2.4). Bu sınıflandırmaya göre çalışma alanı Güney Kuşak üzerinde yer 
almaktadır. Bu nedenle tanımlamalar sadece Güney Kuşak’taki litolojik birimleri 
kapsayacaktır. 
Çalışma bölgesinde Üst Kretase istifleri yaygın volkanik arakatkılar içermezler. 
İzmit civarında istif genellikle Kretase’den yaşlı birimler üzerinde karasal ya da sığ 
denizel kırıntılılarla başlar. İzmit-Hereke civarında yüzlerce metre kalınlığa ulaşan 
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bu kırıntılı istifin üzerinde giderek derinleşen bir ortamda çökelmiş Kampaniyen-
Maastrihtiyen karbonatları bulunmaktadır. 
 
Şekil 2.4. Batı Karadeniz Bölgesi’nin başlıca tektonostratigrafik unsurları (Tüysüz vd., 
2004) 
 
Çalışma bölgesinde Paleosen birimleri genellikle Maastrihtiyen çökellerinin devamı 
olan karbonatlar ya da onları izleyen türbiditlerden, Eosen çökelleri ise genellikle 
regresif dizilim sunan silisiklastik türbiditlerden oluşur (Tüysüz vd., 2004). Eosen 
istifi ya Paleosen birimleri üzerine, ya da bazı alanlarda görüldüğü gibi daha yaşlı 
birimler üzerine uyumsuz olarak gelir.  
İstanbul Zonu’nun Üst Kretase birimleri batıda Gebze civarından başlar, İzmit, 
Adapazarı ve Düzce’ye kadar uzanır. Paleosen ve Eosen yaşlı birimler ise genellikle 
Üst Kretase çökellerinin devamı halinde ve çok daha yaygın olup çalışma 
bölgesinin kuzeyinde yaygın olarak görülmektedir.  
Üst Kretase ve Eosen istifini oluşturan birimler, alttan üste doğru Hereke, Akveren, 
Yahyalar ve Korucu formasyonlarıdır. 
 
2.2.3.1. Hereke Formasyonu (Krüh) 
 
Erguvanlı (1949) tarafından Hereke pudingleri olarak adlanmıştır. Daha sonra 
Altınlı (1968) bu birimi Hereke çakıltaşı adı ile tanıtmıştır. Türkiye Stratigrafi 
Komisyonu’nun en son yaptığı çalışmada Hereke Formasyonu adı, Üst Kretase 
istifinin tabanında yer alan ve kendisinden yaşlı birimler üzerine uyumsuz olarak 
gelen karasal kırıntılılar için uygulanmıştır (Tüysüz vd., 2004). Birim Gebze-İzmit 
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civarlarında Paleozoyik ve Triyas yaşlı birimleri uyumsuz olarak örtmektedir (Şekil 
2.3). Genellikle kırmızı renkli çakıltaşı ve kumtaşlarından oluşur. Çakıltaşları kötü 
boylanmış ve yuvarlak taneli olup çakılların büyük bir kısmı Triyas ve Paleozoyik 
birimlerinden türemiştir. Bazı kesimlerde karbonat çimentoyla zayıf tutturulmuş, 
köşeli ve kötü boylanmış çakıllardan oluşmuştur. Çakıltaşlarında merceksi geometri 
ve kanal yapıları; kumtaşları içerisinde ise çapraz tabakalanma en yaygın 
sedimanter yapılardır. Formasyonun üst kesimlerinde Actaeonella ve Ostrea 
fosilleri vardır. Altınlı (1968)’e göre formasyonun yaşı Kampaniyen dir. 
 
2.2.3.2. Akveren Formasyonu (Krüa) 
 
Bagdley (1959) tarafından adlandırılmıştır. İzmit-Adapazarı (eski E-5 karayolu) 
karayolu üzerinde ve kuzeyinde mostra verir. Formasyonun görülebilen en alt 
seviyelerinde kendisinden yaşlı kayalar üzerine açılı uyumsuzlukla ya da Hereke 
Formasyonu üzerine uyumlu olarak gelir (Şekil 2.3). 
Genellikle sarı renkli kumtaşı, çakıltaşı, kırıntılı kireçtaşı ve çapraz tabakalı kumtaşı 
ile başlar. Çakıltaşları üste doğru sarı-kırmızı renkli kumtaşlarına ve kumlu 
kireçtaşlarına dereceli olarak geçiş gösterir. Kumlu kireçtaşları da daha üste doğru 
kalın tabakalı-masif, gözenekli, pembe-gri renkli, bol makrofosilli (Rudist, Mercan, 
Alg vb.) resifal kireçtaşlarına geçer. Tabanda akarsu çakıltaşlarıyla başlayıp üste 
doğru sığ denizel resifal kireçtaşları ile devam eden Akveren Formasyonu, daha 
üstte sarı, beyaz, grimsi yeşil, yer yer kırmızı renkli, ince-orta-kalın tabakalı kiltaşı, 
silttaşı ile çoğunlukla killi kireçtaşı ve marn ardalanması ile sona erer.Akveren 
Formasyonu’na Ketin ve Gümüş (1963) tarafından Maastrihtiyen, Gedik ve 
Korkmaz (1984) tarafından Maastrihtiyen-Paleosen; Akman (1992) tarafından 
Kampaniyen-Paleosen, Tüysüz ve diğerleri (1997) tarafından Maastrihtiyen yaşları 
verilmiştir.  
 
2.2.3.3. Yahyalar Formasyonu (Tpy) 
 
Yergök vd. (1987) tarafından adlandırılmıştır. Birim alttaki Maastrihtiyen yaşlı killi 
kireçtaşları ile üstteki Eosen kırıntılıları (kiltaşı-kumtaşı ardalanmalı) arasında yer 
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alır (Şekil 2.3). İzmit’in kuzeybatısında küçük bir alanda mostra verir. Altta 
Akveren üstte Korucu Formasyonlarının her ikisi ile de uyumlu ve keskin olmayan 
geçişli dokanakları vardır. Genellikle kırmızımsı-bordo bazen de krem renkli, orta 
tabakalı killi kireçtaşı, kiltaşı, karbonat çamurtaşında oluşan bir istifidir. Yer yer 
kumlu, siltli kesimleri de vardır. İçerdiği Miliolidae, Globigerina ve Globorotalia 
fosil türlerine göre Paleosen yaşındadır (Yergök vd., 1987).  
 
2.2.3.4. Korucu Formasyonu (Tek) 
 
Altınlı (1968) tarafından adlandırılmıştır (Şekil 2.3). İzmit’in kuzeyinde Gündoğdu, 
Korfallı, Arızlı, Sepetçi ve Kabaoğlu köylerinde mostra vermektedir. Genellikle 
homojen bir kumtaşı-şeyl ardalanması ile temsil edilir. Formasyonun alt kesimleri 
gri-yeşil yer yer kırmızı renkli, ince tabakalı ve dağılgan kiltaşlarından oluşur, üste 
doğru giderek artan kumtaşları gri, haki renkli, sert, belirgin tabakalı olup kuvars ve 
litik taneler açısından zengin litolojiden oluşur. Formasyonun yaşı Paleosen-Eosen 
olarak kabul edilmiştir (Altınlı, 1968). Geç Kretase’de başlayan transgresyonun son 
evrelerini yansıtan bu istifin alt kesimleri türbiditik kırıntılı ve karbonatlarla derin 
denizel bir ortamı temsil ederken üste doğru nummulitli kireçtaşı mercekleri ile yani 
regresif istif ile temsil edilmektedir. 
 
2.3. Sakarya Zonu  
 
2.3.1. Triyas Litostratigrafi Birimleri 
 
Yaklaşık 1500 km uzunluğunda ve 120 km genişliğinde bir kıta parçası olan 
Sakarya Zonu, güneyde İzmir-Ankara süturu, kuzeyde ise Armutlu-Almacık Zonu 
ile sınırlanmıştır (Şekil 2.1). Bu zonu çevresindeki diğer birliklerden farklı kılan en 
önemli özelliği temelinde metamorfik ve penetratif deformasyondan etkilenmiş olan 
Triyas yaşlı okyanusal-derin denizel kayaların bulunmasıdır. Bu kaya toplulukları 
ilk defa Bingöl (1975) tarafından Karakaya formasyonu olarak adlandırılmıştır. 
Daha sonra Tekeli (1981) Karakaya formasyonu adı altında değerlendirilen söz 
konusu birimleri Karakaya Kompleksi adı altında değerlendirmiştir. Sakarya 
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tektonik birliği, Triyas yaşlı temel (Karakaya Kompleksi) ve bunu uyumsuzlukla 
örten Jura-Kretase yaşlı çökellerden oluşmaktadır (Okay vd. (1990,1991,1996)-
Şekil 2.5). Triyas yaşlı Karakaya kompleksi çalışma alanının dışında olduğu için 
anlatılmamıştır. 
 
2.3.2. Jura-Kretase Litostratigrafi Birimleri 
 
Sakarya Zonu’nda Jura-Kretase yaşlı birimler geniş alanlar kaplar. Çalışma 
bölgesinde ise Sapanca Gölü ve Mudurnu çayının güneyindeki alanlarda sınırlı 
olarak mostra verir (Şekil A1). Sakarya Zonu’ndaki bu istif, Jura yaşlı bir sığ 
denizel kırıntılı karbonat istifi ve Alt Kretase’de bunu izleyen daha derin denizel 
kireçtaşıyla temsil edilir. Jura ve Kretase istifini oluşturan birimler, alttan üste 
doğru Bayırköy, Mudurnu, Bilecik ve Soğukçam formasyonlarıdır (Şekil 2.5). 
Çalışma bölgesinde mostra veren formasyonlar sadece Orta Jura yaşlı Mudurnu 




Şekil 2.5. Sakarya Zonu’nun genelleştirilmiş stratigrafisi 
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2.3.2.1. Mudurnu formasyonu (Jom) 
 
Saner (1980) tarafından adlandırılmış olan bu formasyon çalışma bölgesinde 
Mudurnu çayının ve Sapanca Gölü’nün güneyinde mostra vermektedir. 
Formasyonun tabanında Liyas öncesi granit ve Triyas yaşlı Karakaya Karmaşığı yer 
alır. Mudurnu formasyonunun Liyas yaşlı bölümü Bilecik bölgesindeki Bayırköy 
formasyonunun eşleniğidir. Litolojik ve ortamsal olarak bu formasyona büyük bir 
benzerlik gösterir (Saner, 1980). Fakat Mudurnu bölgesinde Bayırköy 
formasyonundan farklı olarak piroklastik ve volkanojenik kayalar ile bazik lav 
akıntıları görülür. Mudurnu formasyonu alt kesimlerinde sığ denizel-karasal, üst 
kesimlerinde ise göreli olarak daha derin denizel türbidit niteliktedir. Yaşı Liyas’tan 
Geç Jura’ya kadar çıkmaktadır (Gözübol, 1978; Yılmaz vd., 1981). Koçyiğit vd. 
(1992)’e göre formasyon Kalloviyen-Hotriviyen yaşındadır. 
 
2.3.2.2. Bayırköy formasyonu (Jb) 
 
Formasyona Granit ve Tintant (1960) Bayırköy kumtaşı adını vermiş daha sonra 
Altınlı (1975) Bayırköy formasyonu adını kullanmıştır. Karakaya Kompleksi 
üzerinde uyumsuz olarak bulunur (Şekil 2.5). Üzerindeki Bilecik kireçtaşı ile ilişkisi 
diskordandır. Liyas yaşlı granitik bir temelden derlenen arkozik kumtaşı egemen 
litoloji olup bazı mostralarında da bolca ammonit fosilli kırmızı çamurtaşı 
(ammonitico rosso) ile temsil edilir. İstif genellikle kırmızı renkli çamurtaşı, 
konglomeratik kumtaşı ve konglomera seviyeleriyle başlar. Bazı yerlerde istif 
temelden türemiş karbonat çimentolu fillat çakıllı bir konglomera ile başlamakta, 
üste doğru yeşil renkli çamurtaşları ara seviyeleri içeren, karbonat çimentolu, yer 
yer tabakalı kumtaşı seviyeleri ile son bulmaktadır. Temel üzerine transgresif 
ilerleyen istife Altıner vd. (1989) Hettanjiyen-Pliensbahiyen, Saner (1978) ise 






2.3.2.3. Bilecik kireçtaşı (JKrb) 
 
Okay vd. (1991) tarafından Bilecik Kireçtaşı olarak tanıtılmıştır. Bayırköy 
formasyonunun üzerine uyumsuz olarak gelir. Üzerine gelen Soğukçam formasyonu 
ile ilişkisi uyumludur. İstif tabanda oolitik ve sparitik kireçtaşları ile başlar, 
yukarıya doğru mikritik kireçtaşlarına geçer (Granit ve Tintant, 1960; Altınlı, 1973; 
Koçyiğit vd., 1992). Yer yer resif benzeri bir düzey ile başlaması sakin-sığ su 
ortamında çökeldiğini işaret eder. Üste doğru mikritlerin bulunması ortamın giderek 
derinleştiğini gösterir. Bilecik kireçtaşının içerdiği Ammonit ve Belemnit fosillerine 
dayanılarak verilen yaş aralığı Üst Jura-Alt Kretase’dir (Gümüş, 1964; Krushensky 
vd., 1980; Okay vd.,1991). Aslaner (1965)’e göre istif Orta-Üst Jura yaşındadır. 
Koçyiğit ve Altıner (2002)’e göre ise Kimmerisiyen-Berriyasiyen’dir. 
 
2.3.2.4. Soğukçam formasyonu (Krs) 
 
Altınlı (1973) tarafından adlandırılmıştır. Çalışma bölgesinin güneydoğusunda 
Çağsak köyü ve civarında mostra vermektedir. Sakarya Zonu’nun genelinde Bilecik 
kireçtaşının üstünde, çalışma sahasında ise Mudurnu formasyonunun üstünde 
dereceli geçişle oturmaktadır. Genellikle beyaz renkli ince katmanlı, kil, marn 
katkılı kireçtaşından oluşur. Formasyon, genel olarak derin denizel bir ortamı temsil 
etmektedir. Soğukçam formasyonunun içerdiği fosillere dayanılarak verilen yaş 
aralığı Hotriviyen-Barremiyen (Alt Kretase)’dir (Altınlı, 1973). Koçyiğit vd. 
(1991)’e göre formasyon Hotriviyen-Apsiyen yaşındadır. 
 
2.4. Armutlu-Almacık Zonu 
 
2.4.1. Paleozoyik-Mesozoyik Litostratigrafi Birimleri 
 
Armutlu-Almacık Zonu, İstanbul ve Sakarya Zonları arasına yerleşmiş olan 
Armutlu Yarımadası ve doğu uzantısında Almacık dağlarını içerir ve (Şekil 2.1). 
Zon, günümüzde ise kuzeyde Adapazarı-İzmit, güneyde Mudurnu-Geyve-İznik-
Gemlik hattı boyunca uzanan Kuzey Anadolu Fayı’na ait iki kol ile sınırlanır. Bu iki 
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fay kolu doğuda Akyazı civarında birleşmekte ve Almacık dağları ile Armutlu 
Yarımadası’nı jeolojik anlamda birbirinden ayırmaktadır. Armutlu 
Yarımadası’ndaki Paleozoyik-Mesozoyik birimleri, üç metamorfik seri ile bir 
metaofiyolitten oluşmaktadır (Yılmaz vd., 1995). Bu birimler Üst Kretase başında 
tektonik dokanaklarla biraraya gelmişler, Üst Kretase ve daha yaşlı birimler için 
ortak temel oluşturmuşlardır. Armutlu Yarımadası’ndaki bu Üst Kretase öncesi 
kaya toplulukları genellikle metamorfik oldukları için fosil bulunamamıştır. Bu 
nedenle de detaylı yaş tayinleri yapılamamış olan bu kayaların kökeni hakkında 
tartışmalar vardır. 
Yılmaz vd. (1990) Armutlu Yarımadası’nın metamorfik birimlerinin farklı yaş ve 
kökende dört farklı topluluktan oluştuğunu belirtmişlerdir. Bunlar; Armutlu 
metamorfik topluluğu, İznik metamorfik topluluğu, Pamukova metamorfitleri ve 
Geyve metaofiyolit topluluğudur (Yılmaz vd., 1995). Bu topluluklardan sadece 
çalışma bölgesinde mostra veren İznik metamorfik topluluğu ve Geyve metaofiyolit 
topluluğu detaylı şekilde anlatılmış, bununla birlikte bu toplulukların temelini 
oluşturan Armutlu metamorfik topluluğu hakkında da kısa bir bilgi sunulmuştur. 
 
2.4.1.1. Armutlu metamorfik topluluğu (DKa) 
 
Armutlu metamorfitleri, amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya uğramış bazik ve 
asitik magma  kayalarından oluşan kompleks bir temel ile bunun üzerinde diskordan 
olarak oturan düşük dereceli metamorfik bir çökel istiften oluşmaktadır. Çökel  istif 
altta kuvarsitlerle başlamakta üstte ise mermer arakatkılı sleytlere geçmektedir. 
İçerisinde herhangi bir yaş verisi olmayan Armutlu metamorfitleri Yılmaz vd. 
(1990) tarafından İstanbul Paleozoyik istifinin alt kesimleri ile kıyaslanmış ve 
olasılıkla Siluriyen veya daha genç olduğu ileri sürülmüştür (Şekil 2.6). 
 
2.4.1.2. İznik metamorfik topluluğu (PMi) 
 
İznik metamorfik topluluğu daha çok Armutlu Yarımadası’nın orta bölümlerinde ve 
Almacık Dağları’nda mostra vermektedir. Bu istif, Üst Kretase kayalarını da içeren 
kalın bir (>3 km) Paleozoyik ve Mesozoyik istifi kapsamaktadır. İznik metamorfik 
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topluluğu, genel olarak çökel kökenli kayalardan oluşmakla birlikte içerisinde farklı 
yaşta ve kökendeki birimler bulunmaktadır. Yılmaz vd. (1990) ne göre birimin en 
alt kesimlerinde yer alan düşük dereceli metamorfik topluluk metabazit arakatkılı 




Şekil 2.6. Armutlu-Almacık Zonu’nun genelleştirilmiş stratigrafisi 
 
Permokarbonifer bu temel üzerinde diskordan olarak oturan kırıntılı ve bol 
Fusulin’li neritik karbonatlarla başlamakta, mermer bloklu metabazitlere, bunlarla 
girik mermerlere ve nihayet pelajik kökenli metapelit-metabazit katkılı 
olistostromal birimlere geçmektedir. Çört ve radyolarit seviyeleri içeren bu 
karmaşık birim içerdiği fosillere göre Üst Triyas yaşındadır (Göncüoğlu vd., 1987). 
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İznik metamorfitlerinin bu taban kesimi Sakarya Kıtası’nın temelini oluşturan 
Karakaya Kompleksi ve onun temeli ile (Genç ve Yılmaz, 1995) ile deneştirilebilir.  
İznik metamorfitlerinin daha üstünde alttaki birimler üzerinde diskordan olarak 
oturan mermerler ve bunlarla yanal yönde geçişli olan spilit arakatkılı ve yer yer 
ofiyolit bloklu metakırıntılılar bulunur. Göncüoğlu vd. (1987) mermerlerden Alt 
Kretase fosilleri bulmuşlar, Yılmaz vd. (1990) ise birimin yaşının Jura’ya kadar 
inebileceğini belirtmişlerdir. İznik metamorfitlerinin Jura-Üst Kretase kesimi 
Yılmaz vd. (1990) tarafından Sakarya Zonu’ndaki birimleri ile deneştirilmiştir.  
 
2.4.1.3. Geyve metaofiyolit topluluğu (Mof) 
 
Geyve metaofiyolit topluluğu, İznik’in doğusundan başlayan, doğuda Geyve boğazı 
ve Almacık dağına kadar devamlı bir topluluktur. Yılmaz vd. (1981) tarafından 
Almacık dağında tanıtılmış olan bu metamorfik ofiyolit topluluğu altta ultramafik 
kayalardan üstte spilitik lavlara kadar eksiksiz bir ofiyolit dizisinin tüm üyelerini 
içermektedir. Üst Kretase çökelleri ile diskordan olarak örtülmesinin dışında 
metaofiyolitten elde edilmiş bir yaş bulgusu yoktur. İznik metamorfik topluluğunun 
üst birimleri üzerine bindirme ile yerleşmiştir (Yılmaz vd.,1997). Yılmaz vd (1995) 
Armutlu Yarımadası’ndaki bu ofiyolit topluluğu İntra-Pontid süturunun temsilcisi 
olarak yorumlamışlardır.  
 
2.4.1.4. Kazimiye Graniti (Krük) 
 
Birim, intrüzif nitelikleri tanınabilen olağan granitten, granodiyorit ve tonalite değin 
değişimler sunan asidik mağma kayalarından oluşur. Çalışma alanında geniş alanlar 
kaplamamakla birlikte çok sayıda irili-ufaklı mostraya sahiptir. Kazımiye Köyü ve 
dolaylarındaki mostrası nispeten geniş yayılımlı ve tipik olduğundan birim 
Kazimiye Graniti olarak adlandırılmaktadır (Yılmaz vd., 1990). Granitin 
kendisinden yaş verisi yoktur. Fakat bölgede bulunan olistostromal-bloklu düzeyleri 




2.4.2. Üst Kretase-Eosen Litostratigrafi Birimleri 
 
Armutlu Yarımadası’ndaki üç metamorfik seri ile bir metaofiyolitten oluşan 
birimler Üst Kretase başında tektonik dokanaklarla biraraya gelmişler, Üst Kretase 
ve daha yaşlı birimler için ortak temel oluşturmuşlardır (Şekil 2.6). 
Bölgenin jeolojik evriminde Üst Kretase kritik bir dönemi temsil etmektedir. 
Armutlu Yarımadası’ndaki Üst Kretase öncesi birimler çeşitli derecelerde 
metamorfik olup penetratif deformasyondan etkilenmişlerdir. Üst Kretase ve sonrası 
birimler ise bunların aksine ne metamorfizmaya uğramışlar ne de penetratif olarak 
deforme olmuşlardır. Armutlu Yarımadasının Üst Kretase ve sonrası birimleri 
yukarıdaki özetlenerek tanıtılan temel üzerinde transgresif olarak çökelmeye 
başlayan kırıntılılarla temsil edilmiştir. Bu seri genellikle alttan üste doğru 
konglomeratik birimler, resifal karbonat seviyeleri, olistostromal çökeller ve fliş tipi 
çökellerden oluşmaktadır. Birbirleri ile yanal ve düşey geçişler gösteren bu seri 
içerisindeki birimler sık fasiyes değişimleri ile karakterize edilirler. 
Armutlu Yarımadasındaki farklı metamorfik birimlerin tümünü diskordan olarak 
örten ilk çökel birim çakıltaşı kumtaşı, silttaşı ve kumlu karbonatlardan oluşan 
İkisu formasyonudur. Bu istifin üzerine resifal Selvipınar kireçtaşı yamalar 
halinde çökelmiştir. Daha sonra denizel çökelim, yerini giderek kırmızı renkli 
karasal çökellere (Kızılçay grubu) bırakmıştır. Denizelden karasala geçiş 
çoğunlukla kesintisiz gelişmiştir. Üst Paleosen yaşlı bu çökel istifi tedrici geçişli 
olarak üste doğru volkanikli bir Eosen istifine geçer (Kızderbent formasyonu). 
 
2.4.2.1. İkisu formasyonu (Krüi) 
 
Akartuna (1968) tarafından adlandırılmıştır. Birim tabanda yer yer moloz akıntısı 
nitelikli çakıltaşı ve kaba kırıntılılarla başlar. Bu kaba kırıntılı taban kesimi yanal 
yönde bazen bir kumtaşı-çakıltaşına ya da yanal devamsız resifal nitelikli 
kireçtaşına geçer. İstifte üste doğru gidildikçe kumlu kireçtaşı ve onun da üstünde 
killi kireçtaşlarına geçilir. İstifin en üst kesimleri ise başlıca kumtaşı, silttaşı, 
kalkarenit ardalanmasıyla temsil edilir. Gri boz renkli olan kumtaşları ince orta, yer 
yer kalın katmanlıdır. Kumtaşlarında derecelenme, laminasyon ve ripple mark 
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gelişmiştir. Gri renkli, ince orta katmanlı olan şeyller kumtaşlarıyla ardalanmalı 
olarak görülür. Birim Üst Kampaniyen-Maastrichtiyen yaşlıdır (Akartuna, 1968; 
Yılmaz vd., 1990). 
 
2.4.2.2. Selvipınar kireçtaşı (Tps) 
 
Selvipınar kireçtaşı Altınlı (1973) tarafından adlandırılmıştır. Alt ve üst birimlerle 
genellikle dereceli geçişlidir. Sığ denizel kumtaşı ve beyaz renkli resifal 
kireçtaşlarından oluşan bu istiftir. İçerisinde beyaz, krem ve açık gri renkli orta-
kalın tabakalı ve hatta masif mikritik, biomikritik, biosparitler vardır Saner (1978) 
Lafittenia’lı kireçtaşı olarak da tanımlanan bu birimden derlediği fosillerle 
Selvipınar kireçtaşının Alt-Orta Paleosen olabileceğini belirtmiştir. Üzerine kumtaşı 
ve konglomera ağırlıklı Kızılçay grubu gelmektedir.  
 
2.4.2.4. Kızılçay Grubu (KrTk) 
 
Yılmaz (1981) tarafından adlandırılmıştır. Selvipınar kireçtaşı, yukarıda da 
belirtildiği gibi dereceli olarak kırmızı renkli karasal kırıntılılara geçmektedir. 
Genellikle kırmızı çamurtaşı ve kumtaşları ile boz ve yeşilimsi çakıltaşı, marn ve 
seyrek karbonat arakatkılarından oluşan bir istiftir. Kızılçay grubu olarak adlandıran 
bu birim Maastrihtiyen-Paleosen yaşındadır (Yılmaz, 1981; Yılmaz vd., 1995). 
 
2.4.2.5. Kızderbent formasyonu (Tpk) 
 
Akartuna (1968) tarafından adlandırılmıştır. Altta genellikle kumtaşı, silttaşı ve 
kumlu karbonatlardan oluşmaktadır. Sahil-sığ deniz ortamında çökelmiş olan bu 
çökeller üste doğru lav ve piroklastik arakatkıları içermeye başlar ve bunların 
artması ile volkanik bir topluluğa geçer. Bargu ve Sakınç (1984) tarafından 
Kızderbent volkaniti olarak adlanmış olan bu birimin egemen litolojisi andezittir. 
Morumsu renkli, genellikle aşırı altere, porfirik dokulu bu lavların yanısıra 
aglomeralar ve tüflere de rastlanmaktadır. Volkanitler bazı alanlarda Armutlu 
Yarımadası’nın metamorfik birimlerini kesmekte ya da doğrudan onlar üzerinde 
 43
diskordan olarak oturmaktadır. Bol Nummulit fosilleri içeren bu birimler Üst 
Paleosen-Alt Eosen yaş aralığı vermektedir (Akartuna, 1968; Bargu, 1982; Bargu ve 
Sakınç, 1990; Yılmaz vd., 1990). Akartuna, 1968 ve Göncüoğlu vd. 1987’ye göre 
Kızderbent volkanitlerinin yaşı Lütesiyen’dir.  
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2.5. İzmit Körfezi Kuzeyinin Neojen-Kuvaterner Stratigrafisi  
 
2.5.1. Neojen-Kuvaterner Litostratigrafi Birimleri 
 
Kocaeli Yarımadası’nın büyük bir bölümü 150-250 m. ortalama yüksekliğe sahip, 
hafifçe kuzeye eğimli bir peneplen halindedir. Jeolojik verilere göre yarımada Orta 
Eosen sonundan itibaren su üzerine çıkarak aşınmaya başlamıştır. Kocaeli 
Yarımadası’ndaki bu ilksel peneplen yapısının büyük ölçüde korunmuş olmasına 
rağmen bütünüyle kuzeye doğru tiltlenmiş olması (Emre vd., 1998) yarımadanın 
neotektonik dönem deformasyonlarına karşı rijid bir kütle olarak davrandığı 
şeklinde yorumlanmıştır. Bu peneplenleşme nedeniyle yarımadanın üzerinde 
bulunan Neojen-Kuvaterner yaşlı birimlerinin yayılımı sınırlıdır. Neotektonik 
döneme ait bu genç çökeller, körfezin kuzey kıyısına yakın kara alanlarında mostra 
vermektedir.  
Yarımada, İstanbul Paleozoyik istifi ile onun üzerindeki Triyas, Üst Kretase-Eosen, 
Alt-Orta Miyosen ve nihayet Pliyosen(?) çökellerinden oluşur. Bu alanda 
peneplenleşme ile yaşıt gelişmiş ilk çökel topluluğu Alt-Orta Miyosen yaşlı karasal 
çökellerdir. Paleozoyik ya da Mesozoyik yaşlı çökeller üzerine diskordan olarak 
oturan bu karasal çökeller günümüze kadar detaylı olarak çalışılmamıştır. Fosil 
bulgusu olmayan bu karasal çökellere çeşitli araştırmacılar tarafından Alt-Orta 
Miyosen (Emre vd., 1998) ile Pliyo-Kuvaterner (Ketin, 1983) arasında değişen 
yaşlar verilmiştir.  
Marmara Denizi’nin kuzey kesiminde en geniş yayılımlı Kuvaterner birimleri 
Kocaeli Yarımadası’nın güneyinde bulunur. İstanbul ve çevresinde Üsküdar ile 
Gebze arasında olasılıkla Pleistosen yaşlı kırıntılı çökeller bulunmaktadır. Kocaeli 
Yarımadası’nın İzmit Körfezi’ne bakan kesimlerinde ise körfezin güneyindeki 
denizel çökellerin eşleniği olabilecek Pleistosen yaşlı denizel çökeller vardır. 
Holosen yaşlı birimler ise travertenler, birikinti konileri, alüvyon ve kıyı alüvyonları 
ve delta çökelleri ile temsil edilir. 
Alttan üste doğru İzmit Körfezi kuzeyinin Neojen-Kuvaterner istifini oluşturan 
birimler Karasu formasyonu, Belgrad formasyonu ve Şirintepe formasyonudur.   
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2.5.1.1. Karasu formasyonu (Tmk) 
 
Karasu formasyonu Erol (1981) tarafından adlanmıştır. Kocaeli Yarımadası’nın 
Karadeniz kıyısı boyunca Karasu-Kefken bölümünde mostra vermektedir. Neojen 
öncesi temel kayalar üzerinde açısal uyumsuzlukla yer alır. Genellikle kırmızı, sarı 
ve kahve renkli olan birim kumtaşı, çakıltaşı, silttaşı ve çamurtaşlarından oluşur. 
Formasyonda yaş bulgusu elde edilememiştir. Erol (1981)’e göre bölgesel 
jeomorfolojik veriler, formasyonun Erken-Orta Miyosen’deki nemli ve sıcak iklim 
koşulları altında gerçekleşen bir peneplenleşme sürecinde karasal bir ortamda 




Şekil 2.7 İzmit’in Körfezi kuzeyinin genelleştirilmiş kesiti 
 
2.5.1.2. Belgrad formasyonu (PlQb) 
 
İstanbul ve çevresinde mostra veren bu birime Baykal ve Önalan (1979) Belgrad 
Ormanı çakılları adını vermiş, daha sonra Seymen (1995) Belgrad formasyonu adını 
kullanmıştır. Kendisinden daha yaşlı kayalar üzerinde açısal uyumsuzlukla yer alan 
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birim genellikle kırmızı renkli kum ve çakıllardan oluşur (Şekil 2.7). Fosil bulgusu 
olmayan formasyonun yaşı tartışmalıdır. Oktay ve Eren (1994) gibi bazı 
araştırmacılar bu birimi Küçükçekmece Gölü çevresinde iyi tanımlanmış olan  Üst 
Sarmasiyen (Arıç-Sayar, 1955) yaşlı Çukurçeşme Formasyonu  ile deneştirerek Üst 
Miyosen yaşlı olduğunu ileri sürmüşlerdir. Buna karşın çoğu çalışmada bu birim 
Pliyo-Kuvaterner yaşlı olarak kabul edilmektedir. Penck (1919) bu birimde bulunan 
kumların Üst Miyosen, çakılların da Alt Pliyosen yaşlı olduğunu söylemiştir. Bu 
çalışmada formasyonunun yaşı Pliyo-Kuvaterner kabul edilmiştir (Ketin, 1983). 
 
2.5.1.3. Şirintepe formasyonu (Qş) 
 
Bu birime Altınlı (1968) Şirintepe kumu adını vermiş (Şekil 2.8), daha sonra  Alpar 
ve Yaltırak (2002) Marmara formasyonu adını kullanmışlardır. Bu çalışmada 
orijinal isim olan Şirintepe formasyonu adı kullanılacaktır. Formasyon Kocaeli 
Yarımadası’nda Yelkenkaya ve Darıca (Şirintepe) arasında mostra vermektedir. 
Mostraları bölgede şehirleşmenin gelişmesi nedeniyle genelde örtülü olan 
formasyon, kendisinden daha yaşlı kayalar üzerinde açısal uyumsuzlukla yer alır 
(Şekil 2.7). Üstte ise birikinti konileri ve yamaç molozu tarafından açısal 
uyumsuzlukla üzerlenmektedir (Şekil 2.8). Genelde krem-sarımtırak renkli ince 
kum ve kil ardalanmalı, yer yer ufak çakıllı ve seyrek olarak da yeşilimtırak renkli 
marn ve şeyl katkılı litolojilerden oluşur. Bunlarda çapraz tabakalanma, laminasyon, 
oygu ve dolgu yapıları gözlenir. Bazı tabakalanma yüzeyleri kavkı sıvalıdır.  
Bu formasyon, yukarıda da belirtildiği gibi, İzmit Körfezi’nin güneyindeki 
çökellerin eşleniği olabilecek denizel depolar olarak gözlenmiş ve detaylı 
incelenmiştir. Bu denizel çökeller, deniz seviyesinden yaklaşık 18-20 m yukarıda 
durmaktadır (Göney, 1964; Altınlı, 1968). 
Formasyonun iyi görüldüğü yerlerden biri Kocaeli (İzmit) şehir merkezinin yaklaşık 
kuzeydoğusunda Şirintepe mevkiinde 741727 E-4516077 N koordinatlarındadır 
(Şekil 2.12). Kesit tabanının günümüz deniz seviyesinden yüksekliği 30 metre, sahil 






Şekil 2.8 Şirintepe kum ocağındaki denizel çökeller (Altınlı,1968). 
 
Ölçülü kesitinde (Şekil 2.9) istif görülür tabanda ufak çakıl bantlarının bulunduğu 
bir seviye ile başlar, oksitlenmiş kırmızı seviyeler dikkat çekmektedir (Ş1-Şekil 
2.11a-b ). Üzerinde açık gri renkli bir kum seviyesi (Ş2-Ş4), daha sonra sarımtırak 
bir kum seviyesi (Ş3) ardalanmalı olarak görülür (Şekil 2.10a-b). Yüzeyindeki 
kurumuş dış kısımları kolay dökülen bir görünüm sunan bu birim deşildiğinde taze 
yüzeylerinde Dreissensia sp., kavkıları ile karşılaşılmaktadır. İstif üstte ise tekrar 









Şekil 2.10 a- Şirintepe mevkiindeki denizel çökellerin detaylı görünümü, b- Genel 
görünümü (Çekiç boyu ~30 cm) 
 
İzmit Körfezi’nin güneyinde gözlenen istif ile Tavşanlı beldesinde ölçülen bu istifin 
içerisindeki fosiller açısından benzerlikler vardır. İstifte Dreissensia gibi bivalv 
fosillerinin bulunması çökelme ortamında sıcak ve sığ denizel koşulların hakim 
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olduğunu göstermektedir. Daha önceki çalışmalarda Altınova lokasyonunda (İzmit 
Körfezi’nin güneyi) görülen faunanın benzerinin Yelkenkaya ve Darıca arasındaki 
kumtaşlarında da görüldüğü söylenmiştir (Alpar ve Yaltırak, 2002). Bölgedeki diğer 
denizel çökellerin ve Şirintepe’de ~35 m kalınlıkta görülen denizel çökellerin de, 
Marmara formasyonun eşleniği olduğu düşünülmüştür (Altınlı, 1968; Alpar ve 
Yaltırak, 2002). Marmara Formasyonu bol miktarda Ostrea, Pecten, Mytilus, 
Cardium ve Dreissensia gibi Akdeniz bivalv ve gastropoda faunası içermektedir.  
Paluska vd. (1989) Akdeniz faunasına ait fosil topluluğu içeren birimin yaşına 260-
40 bin yıl vermektedir. Bu yaş verileri dikkate alınarak formasyonun yaşı Geç 
Pleistosen olarak kabul edilmiştir.  
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2.6. İzmit Körfezi Güneyinin Neojen-Kuvaterner Stratigrafisi  
 
2.6.1. Neojen-Kuvaterner Litostratigrafi Birimleri 
 
İzmit Körfezi’nin güneyinde en geniş yayılımlı Neojen-Kuvaterner birimleri 
Armutlu Yarımadası’nın kuzeyinde görülür. Bu çökeller bölgede, kuzeyden güneye 
doğru morfolojik karakterleriyle birbirinden farklı iki bölgede yer almaktadır (Şekil 
2.11). 
 
Şekil 2.11 Hersek-Laledere Deltası ve civarının basitleştirilmiş morfolojik yapısı (Yıldızlar 
denizel terasların yerlerini göstermektedir) 
 
Bunlardan ilki, Armutlu Yarımadası’nın güneyindeki D-B gidişli tepeler dizisidir. 
Güneyde görülen bu yüksek alanda Neojen öncesi temel birimleri egemendir. 
Ancak Yalakdere havzası, Yalova gibi alanlarda bu temel üzerinde Miyosen-
Pliyosen birimleri görülür. İkincisi, bu yüksek alanın kuzeyinde yer alan ve ondan 
dikçe bir şevle ayrılan Laledere ve Hersek deltaları olup Pleistosen ve Holosen 
çökellerinden oluşur. Bu iki morfolojik ayırt büyük ölçüde normal faylarla ayrılır.  
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Hersek ve Laledere deltası civarının jeoloji ve stratigrafisi çeşitli araştırmacılar 
tarafından farklı amaçlarla çalışılmıştır (Sakınç ve Bargu,1984; Bargu ve Sakınç, 
1989; Emre vd., 1999; Gökten, 2000; Genç ve Tüysüz, 2000; Witter vd., 2000). 
Armutlu Yarımadası’nın kuzeye bakan sahilinde, Yalova ile Karamürsel arasındaki 
birimler, Miyosen öncesi temel, Miyosen gölsel kırıntılı istifi, Pliyosen yaşlı karasal 
çökelleri ve tüm bunları örten Geç Pleistosen yaşlı karasal-denizel çökeller, yamaç 
molozu ve Laledere ve Hersek deltasını oluşturan güncel (Holosen) çökellerle 
temsil edilir.  
İzmit Körfezi güneyinin Neojen-Kuvaterner istifini oluşturan birimler alttan üste 
doğru Kılınç formasyonu, Yalakdere formasyonu, Samanlıdağ formasyonu, 
Altınova formasyonu ve Laledere ve Hersek deltasını oluşturan güncel çökellerdir. 
 
2.6.1.1. Kılınç formasyonu (Tmk) 
 
Bargu ve Sakınç (1984) tarafından adlandırılmıştır. Yalova’nın doğusunda K-G 
uzanan vadiler boyunca mostra verir (Şekil 2.12). Temel kayaları üzerinde açısal 
uyumsuzlukla yer alır (Şekil 2.13). Üzerinde Yalakdere formasyonu ile uyumlu ve 
geçişli, Altınova formasyonuyla açısal uyumsuzdur. Genellikle kızıl kahve renkli 
çakıltaşı, kırmızımsı kumtaşı ve mavimsi beyaz renkli marn-kil ve killi 
kireçtaşından oluşur. Kılınç formasyonun içerdiği litoloji düşük enerjili bir göl 
ortamında çökeldiğini göstermektedir. Mostra verdiği bazı lokasyonlarda bulunan 
ostrakod fosillerine dayanılarak verilen yaş aralığı Orta -Üst Miyosen’dir (Altınlı, 
1968). 
 
2.6.1.2. Yalakdere formasyonu (Tmpy) 
 
Bargu ve Sakınç (1984) tarafından adlandırılmıştır. Armutlu Yarımadası’nın 
Yalakdere, Örencik, Çavuşköy ve Fevziye Köyü civarında oldukça geniş alanlarda
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Şekil 2.12 İzmit Körfezi ve çevresinin sadeleştirilmiş jeoloji ve teras lokasyonu haritası 
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mostra verir (Şekil 2.12). Ayrıca, İzmit Körfezi’ne bakan yamaçlarda da yer yer 
görülmektedir. Yalakdere formasyonu, Kılınç formasyonu ile yanal ve düşey yönde 
geçişlidir. Genellikle kırmızı, sarı, beyaz renkli kumtaşı, çakıltaşı, silttaşı, kiltaşı ve 
çamurtaşlarından oluşur (Şekil 2.13). Çakıllar 0.1-2 cm arası büyüklükte, iyi 
yuvarlanmış, kötü boylanmış kuvars, gri kumtaşı, çamurtaşı, andezit ve granit 
kökenlidir. Kil seviyeleri ince, yanal devamlılığı olmayan kaliş mercekleri içerir. 
Kil seviyelerinde yer yer ince lamelibranş kavkı parçaları yer alır. İnce çakıllı 
seviyelerle ardalanan kumtaşları içerisinde görülen tekne yapılı çapraz 
tabakalanmalar  birimin akarsu kökenli olduğunu işaret etmektedir (Gökten, 2000). 
Birimin yaşı Akartuna (1968)’e göre Üst Miyosen-Pliyosen’dir. Bargu ve Sakınç 





Şekil 2.13 İzmit Körfezi güneyinin genelleştirilmiş sütun kesiti 
 
2.6.1.3. Samanlıdağ formasyonu (TQps) 
 
Emre vd. (1998) tarafından adlandırılmıştır. Özellikle Esenköy, Termal ve 
Orhangazi köyü civarında geniş alanlarda mostra verir. Ayrıca Yalakdere’nin güney 
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tepelerinin yamaçlarında yer yer görülmektedir. Kılınç ve Yalakdere 
formasyonlarının üzerine açısal uyumsuzlukla gelir. Genellikle kahverengi, sarımsı 
ve kırmızımsı renklerde olan birim seyrek çakıllı çamurtaşı, silt ve kumlardan 
oluşan birim olasılıkla örgülü akarsu ve alüvyal fan ortamında çökelmiştir. Bu 
formasyona stratigrafik pozisyonuna dayanılarak Üst Pliyosen yaşı verilmiştir 
(Emre vd., 1998). Alpar ve Yaltırak (2002) ise İzmit Körfezi dip çökellerinden 
yapılan radyometrik yaş tayinlerine (Çetin vd., 1995) dayanarak Alt Pleistosen yaşı 
vermişlerdir.  
 
2.6.1.3.1. Samanlıdağ Formasyonu üzerinde yapılan arazi gözlemleri 
 
Samanlıdağ formasyonu Hersek deltasının güneyinde Subaşı ve  Altınova civarında 
mostra vermektedir (Şekil 2.12). Formasyonu temsil edebilecek kesitler (Subaşı ve 
Altınova kesitleri) detaylı çalışılmıştır. 
 
2.6.1.3.1.1. Subaşı kesitleri 
 
Subaşı kesitleri, Yalova-Karamürsel karayolunun güneyinde, Subaşı Köyü ile 
Çavuşçiftliği Köyü arasında bulunan Subaşı kum ocağında mostra verir (Şekil 2.11-
2.12). Topoğrafik haritalarda Çabaltepe olarak bilinen bu mevkii, günümüzde kum 
işletmesi nedeniyle tepe olma özelliğini yitirmiştir. Subaşı kesitleri, günümüz deniz 
seviyesinden 60-90 m yükseklikte ve kıyı çizgisinden ~ 2.5 km içeridedir. Kum 
ocağındaki birimler kalınlığı 50 m yi aşan oldukça iyi gözlenebilen kesitler verirler. 
Birimlerin stratigrafisi dört kesit yardımıyla tanıtılmaya çalışılmıştır (Şekil 2.14). 
Lokasyonun koordinatları 710436 E-4508220 N şeklindedir (UTM, Zon 35N). 
 
2.6.1.3.1.1.1. Subaşı kum ocağı 1 kesiti 
 
Subaşı kum ocağı 1 kesiti, kum ocağındaki stratigrafinin görülür tabanını temsil 
eder ve günümüz deniz seviyesinden yüksekliği 72 metredir (Şekil 2.14). Kesitin 
gerçek tabanı görülmez. Üste ise olası Holosen çökelleriyle açısal diskordan olarak 
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örtülür (Şekil 2.15). Kesitin görülür kesiminin ölçülen kalınlığı 10.5 metredir. 




Şekil 2.14 Subaşı kum ocağının ölçülü kesitleri 
 
başlar (S1-1; Şekil 2.14). Yaklaşık 5 metre kalınlığındaki bu seviye içerisinde 
sedimentasyonla eş yaşlı (sin-sedimanter) bir normal faylanma görülür. Fayda 




Şekil 2.15 Subaşı kum ocağı 1 kesitinde Samanlıdağ formasyonunu açısal diskordan olarak 
örten olası Holosen çökelleri  
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S1-1 olarak numaralandırılan seviyeyi üste doğru yer yer koyu grimsi-sarımsı renkli 
kum-kil ardalanması takip eder (S1-2; Şekil 2.14). Yaklaşık 1 metre kalığındaki bu 




Şekil 2.16 Subaşı kum ocağı kesit 1 in tabanında görülen sin-sedimanter faylanma (yaklaşık 
atım 20 cm. dir) 
 
S1-2’nin üzerine yaklaşık 1.5 metre kalınlığında kahverengimsi renkli kil-kum 
ardalanması gelir (S1-3). Bunu takiben ~ 1.5 m kalın iyi tutturulmamış çakıl ve kum 
ardalanması görülür (S1-4). Kesitin görülür en üstü önce siltli-kum daha sonra da  
~1.5 m kalınlığında çakıl-kum ardalanmasıyla sona erer (S1-5). Kesit, iri boyutlu 
taban çakıl ve bloklarının görüldüğü olasılıkla Holosen yaşlı bir istifle açısal 
diskordan olarak örtülür. Subaşı kum ocağı 1 kesitindeki istif güneydoğuya 
eğimlidir (Şekil 2.15).  
 
2.6.1.3.1.1.2. Subaşı kum ocağı 2 kesiti 
 
Kum ocağı 1 istifinin yanal devamı niteliğindeki bu kesitin tabanının deniz 
seviyesinden yüksekliği 75 metredir (Şekil 2.14). Üstte erozyonal bir yüzeyle ve 
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toprakla son bulur (Şekil 2.17). Yaklaşık 60 metre kalınlığındaki bu istif kum 




Şekil 2.17 Subaşı kum ocağı 2 kesitinin genel görünümü ve erozyonal yüzey (kesikli 
kırmızı çizgi) 
 
Bu kesitte istif görülür tabanda ince-orta kum matriksli, yukarıya doğru iyi 
tutturulmamış grimsi renkli çakıl-kum ardalanmasıyla başlar (S2-1; Şekil 2.14). 
İçerisinde yer yer çimentolanmış seviyeler (olasılıkla yalıtaşları) görülür. Yaklaşık 
10 metre kalınlığındaki bu seviyeyi üste doğru tabanında ripl markların görüldüğü 
çok kalın (~20 m) açık sarımsı renkli kum bandı takip eder (S2-2). Kum ocağında 
işaretçi seviye olarak kabul edilen bu kalın kum bandında bivalvia fosilleri 
görülmüştür. Kum bantlarında büyük ölçekli çapraz tabakalanmalar gözlenir (Şekil 
2.17). Üste doğru ara ara çakıl bantlarının görüldüğü koyu sarımsı renkli ince çakıl-
kum ardalanmalı seviye (~15 m) takip eder (S2-3). S2-3’ün üzerine ~10 m 
kalınlığında kaba çakıl-kum ardalanması gelir (S2-4). Kesitin görülür en üstü açık 
sarı renkli ince bir kum bandıyla (~ 1m) sona erer (S2-5). Kesit, iri boyutlu taban 




2.6.1.3.1.1.3. Subaşı kum ocağı 3 kesiti 
 
Kesit tabanının deniz seviyesinden yüksekliği 80 metredir (Şekil 2.14). Kesit 3 
kısmen Subaşı kum ocağı 2’nin taban kesiminin yanal devamıdır. (Şekil 2.17). 
Kesitin görülür kalınlığı 8 metredir. Tabanı, yaklaşık 6 m kalınlığında 
kahverengimsi-gri renkli çakıl-kum ardalanmasıyla başlar (S3-1; Şekil 2.14). 
Üzerine yaklaşık 1 metre kalınlığında açık sarımsı renkli kum bandı gelir (S3-2). 
Kum ocağında işaretçi seviye olarak kabul edilen bu kalın kum bandında bol 
bivalvia fosilleri görülmüştür (Şekil 2.19). Kesitin üstü tekrar çakıl-kum 




Şekil 2.18 Subaşı kum ocağı 3’ ün arazideki genel görünümü 
 
Kum bandının içinde görülen bivalvia kavkıları, gerek morfolojisi gerekse de 
özellikleri itibariyle Taner (1983)’in Hamzaköy (Gelibolu Yarımadası) civarındaki 
yaptığı çalışmasında tanımladığı fosillerle benzerlikler sunar. Bu çalışmaya atfen, 
bu fosiller Paratetis ortamında yaşamış olan bivalvia fosil grubuna ait Pleistosen 





Şekil 2.19 Paratetis ortamında yaşamış olan bivalvia fosil grubuna ait Pleistosen yaşlı 
Didacna sp.  
 
2.6.1.3.1.1.4. Subaşı kum ocağı 4 kesiti 
 
Kesit tabanının deniz seviyesinden yüksekliği 84 metredir (Şekil 2.14). Kesit 4’ün 
tabanı, Subaşı kum ocağı 3’ün yanal devamıdır. (Şekil 2.17). Üste erozyonal bir 
yüzeyle olası Holosen çökelleri (toprak) ile örtülür (Şekil 2.20).  
Kesitin görülür kalınlığı 6.60 metredir. Görülür alt seviyeler altta kötü boylanmalı 
üste doğru ise daha ince taneli ve düzenli çakıllarla başlar (S4-1). Yaklaşık 1 metre 
kalınlığındaki bu seviye üstte kahverengimsi renkli orta-ince boyutlu çakıl, kaba 





Şekil 2.20 Subaşı kum ocağı 4 kesitinin arazideki genel görünümü 
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Yaklaşık 1 metre kalınlığındaki bu seviyede çapraz tabakalanma ve tekne yapıları 
görülmektedir. S4-2’nin üzerinde sertleşmiş çakıl ve kum (seyrek) matriksli S4-3 
gelir (~80 cm). Üste doğru sarı-gri renkli silt-kil ardalanması görülür. Killer, plastik 




Şekil 2.21 Subaşı kum ocağı 4 kesitindeki plastik killerde görülen oturma yapıları 
 
Killer laminalı, fakat oturma yapıları yüzünden laminalanma bozulmuştur (Şekil 
2.21). İçlerinde gastropod kavkıları vardır. S4-3’ü grimsi renkli çakıl-kum 
ardalanmalı (~3 m) yeni bir seviye takip eder (S4-4). Altta iyi tutturulmuş kaba 
çakıllar, üste doğru yarı çimentolu çakıllı kumlar görülür. Kesitin görülür en üst 
seviyeleri koyu kahverengi silt-kil ardalanmasıyla sona erer (S4-5). İstif çakıl-kum 
ardalanmalı bir birimle diskordan olarak örtülür. Subaşı kum ocağı 4 kesitindeki 
birim de 300 güneybatıya eğimlidir (Şekil 2.20).  
Yukarıda da belirtildiği gibi, kum ocağındaki istifin tabanı görülmez. Fakat, Sakınç 
ve Bargu (1989) Subaşı lokalitesinde tanıtılan birimlerin tabanını Yalakdere 
formasyonunun oluşturduğunu belirtmişlerdir. Yalakdere formasyonu üstte 
Cerastoderma’lı kum seviyesiyle açısal uyumsuz olarak örtülür. Bu üst birimde 
Cerastoderma edule (Linne) çok boldur ve topluluğun egemen formudur. Yaklaşık 
90 m yükseklikte bulunan bu Cerastoderma’lı seviyeden termolüminesans 
yöntemiyle yapılan yaş tayininden ~260 bin yıl elde edilmiştir (Paluska vd., 1989).  
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Bu birimin eşdeğerleri Altınova kesitlerinde tanıtıldığı gibi Samanlıdağ formasyonu 
üzerine oturmaktadır. Öyle ise Samanlıdağ formasyonu 260.000 yıldan daha yaşlı 
olmalıdır.  
Samanlıdağ formasyonu içerisinde Subaşı kum ocağındaki kalın kum bantlarında 
Paratetis ortamında yaşamış olan bivalvia grubuna ait Didacna sp. fosilleri 
görülmüş (Şekil 2.19) ve gerek bu nedenle gerekse yukarıda belirtilen stratigrafik 
pozisyonu nedeniyle birimin Alt-Orta Pleistosen yaşlı olduğu kabul edilmiştir. 
Diğer yandan (Çetin vd., 1995) tarafından verilen radyometrik yaş tayinleri de bu 
verileri desteklemektedir. Buna göre Samanlıdağ formasyonu Marmara Denizi’nin 
Paratetis ile bağlantılı olduğu dönemde ve Tirheniyen transgresyonu öncesinde bu 
denize bakan bir fan delta ortamında çökelmiştir.  
Daha önceki çalışmalarda (Emre vd., 1998 ve Alpar ve Yaltırak, 2002) bu istifin 
örgülü akarsu ve alüvyal fan ortamında çökeldiği söylenmiştir. Yukarıda detaylı 
olarak tanımlanan bu çalışmanın bulgularına göre ise Samanlıdağ formasyonu 
normal bir fayın çöken bloku üzerinde gelişmiş bir fan delta istifini yansıtmaktadır. 
Yalakdere formasyonundan kırıntı alan, bu nedenle de daha yaşlı olan bu 
formasyona çok benzeyen Samanlıdağ formasyonu daha önceki çalışmalarda 
Yalakdere formasyonu olarak haritalanmıştır (Alpar ve Yaltırak, 2002). 
Samanlıdağ formasyonu içerisinde gerek çökelme ile yaşıt gelişmiş, gerekse 
çökelme sonrası küçük ölçekli faylar görülür. Bunun yanı sıra birim içerisinde yerel 
diskordans yüzeyleri görülür. Tüm bu yapılar birimin çökelimi esnası ve sonrasında 
bölgede aktif bir tektoniğin etkili olduğunu işaret etmektedir. Çökelme ile yaşıt 
fayların tamamı normal ya da normal bileşeni egemen faylardır. Birimi kesen bu 
faylar tabakaların güneye doğru farklı bloklar halinde tiltlenerek 60 dereceye varan 
eğim kazanmasına neden olmuştur. Bu esnada yükselen bloklar aşınarak kendi 
içlerine malzeme sağlamış, daha sonra bunlar üzerinde devam eden çökelme ile 





Şekil 2.22 Subaşı kum ocağındaki birimlerin genelleştirilmiş şematik çizimi  
 
2.6.1.3.1.2. Samanlıdağ formasyonunun Altınova çevresindeki kesiti 
 
Altınova kesiti, Altınova’nın ~2.5 km batısında, Yalova-Karamürsel karayolunun 
hemen güneyindeki büyük yol yarmasında mostra verir (Şekil 2.11-2.12). Yol 
yarması geniş gözlem imkanı vermesine karşılık, kesit ölçümü için zaman zaman 
dik ve bazı yerlerde ulaşılmazdır. Altınova kesiti, günümüz deniz seviyesinden 20-
50m yükseklikte ve günümüz kıyı çizgisinden ~1.5 km içeridedir. Bu lokasyondaki 
birimler litolojileri ve fosil içerikleri dikkate alınarak beş üniteye ayrılmıştır (Şekil 
2.23).  
Bu kesitlerden hareketle oluşturulan birimin genel stratigrafik kesiti Şekil 2.23 de 
verilmiştir. Lokasyonun koordinatları 710004 E-4507868 N şeklindedir (UTM, Zon 
35N).  
Altınova kesitinin tabanı görülmez, ancak önceki çalışmalara dayanılarak 
kendisinden yaşlı kayalar üzerine açısal diskordan oturduğu kabul edilmiştir 
(Sakınç ve Bargu, 1989). 
İstifin görülür en alt birimi olan Ünite A koyu gri renkli, laminalı kum-çakıl 
ardalanmalı bir seviye ile başlar (Şekil 2.23). İçerisinde pek yaygın olmamakla 
birlikte gastrapod kavkıları bulunur. Üzerine açık gri renkli iri çakıllar gelir. 
Çakılların içerisinde yer yer sarı renkli kum ve silt ardalanmalı seviyeler görülür. 
Çakıltaşları kötü boylanmalı, yuvarlak taneli, tane destekli ve tabakalanmasızdır. Bu 
seviyeyi takiben yuvarlak taneli, tane destekli çakıllar (0.5-15 cm çapta) ile bunlar 
arasındaki iyi boylanmış, ince taneli kum seviyeleri gözükür. İstifin görülen en 
kalın çökel paketi yaklaşık 10 m kalınlığında tane diziliminin çok iyi gözlendiği gri 
renkli çakıllardır (Şekil 2.24). İstifte genel olarak yaygı geometrisi hakimdir. Altta 
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ince tabakalı yanal devamlılığa sahip orta-ince taneli kumtaşları egemendir. Üste 
doğru tane boyu ve tabaka kalınlığı artan birim olasılıkla denize kavuşan bir 




Şekil 2.23 Samanlıdağ formasyonu Altınova ölçülü kesitleri 
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Ünite B tabakalı ve laminalı kumlarla başlar (Şekil 2.25). Üste doğru bazen yanal 
bazen de düşey yönde sarı renkli yer yer ince yer yer de orta boyutlu kumlar gelir. 
İstifin toplam 7 metrelik bu bölümünde (yer yer 4 metreye kadar da indiği görülür) 
tabakalı ve laminalı kumların ince taneli ve iyi boylanmış olması kısa süreli su 
seviyesi değişimlerinin etkisiyle (dalga hareketleri ve/veya göl seviyesinin 




Şekil 2.24 Altınova’nın batısında Yalova-Karamürsel yolunun hemen güneyinde büyük yol 
yarmasındaki Ünite A nın sahadaki genel görünümü, bakış yönü kuzeybatıyadır. 
 
Ünite C, kahverengi-gri renkli killi bir seviye ile başlar (Şekil 2.26). Yaklaşık 5 
metre kalınlığındaki bu killerde varv benzeri yapılar sunan kartonumsu bir görünüm 
vardır (Şekil 2.27).  
Birim milimetrik bantlar halinde birbiri ile ardalanan kahverengi ve gri seviyeler 
içermektedir. Buradaki düzenli ve ardalanmalı renk değişikliği, iklim ile ilişkili bir 
devreselliği göstermektedir. Yer yer kalınlığı 4-5 metreyi bulan bu seviyede kuruma 
çatlakları görülür (Şekil 2.28-2.29). Varv yapılı bu çökeller ve kuruma çatlakları 
lagün ve/veya bataklık türü göl ortamını işaret etmektedir. Tanıtılan bu istifin gerek 
litolojisi gerekse sedimanter özellikleri daha önce Laledere deltasında Tüysüz ve 
Genç (2000) tarafından tanıtılmış olan Ünite I içerisindeki varv yapılı killi 





Şekil 2.25 Altta, Ünite A nın tavanındaki çakıllı seviye, üzerine gelen Ünite B nin laminalı 





Şekil 2.26 Ünite C de görülen killi seviyeler (kalem ölçek 12 cm)  
 
Ünite D, gri renkli kum ve seyrek çakıl ardalanmasıyla başlar. Yaklaşık 2m 
kalınlığındaki (zaman zaman 1m ye kadar indiği görülür) kum tekne yapılı ve 
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çapraz tabakalıdır. İçerisinde bol denizel bivalv kavkıları görülmüştür (Şekil 2.30). 
Hemen hemen hiç kil içermeyen bu kumlar ince taneli ve iyi boylanmıştır. İstifin 
üstüne doğru seyrek de olsa denizel kavkılar içeren siltli kumlar yer alır. Genellikle 
ince kumdan oluşan, iyi boylanmalı, yuvarlak ve küresel taneli bu birim yüksek 
enerjili bir ortamı işaret etmektedir. Bunun yanısıra çapraz tabakalanma ve denizel 
fosil varlığı bu birimin bir plaj ortamında çökeldiğini göstermektedir. Bu kumlu 
seviyenin tavanındaki denizel kavkılar U/Th yöntemiyle yaşlandırılmış ve 199-215 




Şekil 2.27 Ünite C de milimetrik bantlar halinde ardalanan varv yapılı killi seviyelerin 












Şekil 2.29 Altta Ünite B içerisindeki laminalı kumlar ve üzerine gelen Ünite C içerisindeki 






Şekil 2.30 Ünite D içerisindeki denizel fosilli kumlu seviye ile üzerine gelen Ünite E 
içerisindeki kötü tutturulmuş, dağılgan, belirsiz tabakalı çakıl seviyeleri (Çekiç ölçek 30 
cm)  
 
Ünite E, kötü tutturulmuş, dağılgan, belirsiz tabakalı ancak belirgin yönelimli çakıl 




Şekil 2.31 Ünite E içerisindeki kötü tutturulmuş, dağılgan, belirsiz tabakalı ancak belirgin 
yönelimli çakılların yakından görünümü (Kalem ölçek 12 cm) 
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güneybatıya kamalanarak kaybolur. İstifin üstüne doğru kahverengimsi-sarımsı 
renkli killer, killi siltli ince kumlar yer alır. Kumlar ince taneli ve iyi boylanmıştır. 
Yaklaşık 4 m kalınlığındaki bu seviye bazen Ünite D yi temsil eden plaj 
çökellerinin üzerine bazen de kendi tabanını (Ünite E) temsil eden çakıl seviyesinin 
üzerine oturur. Gerek içerdiği litoloji gerekse tabanında görülen plaj ortamını işaret 
eden çökellerin (Ünite D) bulunması nedeniyle denizin ilerlemeye başladığı bir 
dönemi temsil ettiği söylenebilir.  
Altınova kesitinde istifin tabanı görülmez. Harita konumuna göre Subaşı kesitleriyle 
yanal geçişli olmalıdır (Şekil 2.54). Tabanları görülmemekle birlikte her iki 
kesitteki istif de olasılıkla Yalakdere formasyonu üzerine oturmaktadır. Yukarıda 
tanıtılan kesitlere göre Altınova kesitinin olasılıkla Gilbert tipi bir fan deltanın ön 
takım (foreset) çökellerini (Postma, 1995) temsil ettiği düşünülmektedir. Subaşı 
lokalitesinde olduğu gibi bu lokasyondaki çökellerde de deformasyon yapıları 
(küçük ölçekli faylar) görülür. Bu faylar (bölgede KAF zonu içerisinde sağ yanal 
makaslamanın yarattığı etkiyle) bölgenin yükselmesine neden olmuştur. Bölgenin 
yükselmesi ise deniz ilerlemesinin ürünleri olan çökellerin (Altınova formasyonu) 
yaklaşık 45 m yükseklikte fan delta çökellerinin üzerine oturmasıyla belirgin 
kayıtlar bırakmıştır.  
 
Tablo 2.1 Doğu Marmara’daki tektonik yükselme hızının hesaplanmasında kullanılan 
veriler (Lokaliteler için Şekil 2.12 ve stratigrafik sütundaki konumları içinde Şekil 2.23 ve 
Şekil 2. 32’ye bakınız. Subaşı kum ocağı 1-2’deki U/Th yaşları *Paluska vd., 1989 ve diğer 
lokaliteler için **Yaltırak, 2006’ın yayınlanmamış verileri kullanılmıştır)  
 
Lokalite Örnek No Yükseklik 
(m) 




Subaşı Subaşı kum ocağı1* 90,00 260 30 0,46 
Subaşı Subaşı kum ocağı2* 60,00 130 8 0,40 
Altınova Büyük yol yarması-
Ünite D** 
44,00 199 25 _ 
Kaytazdere-3 K3-4** 25,75 229,9 65 _ 
Kaytazdere-2 K2-2A** 15,50 72,67 45 0,83 
Kaytazdere-2 K2-2B** 34,00 69,2 35 _ 
Tokmakköy T3** 16,45 59 25 _ 
 
Yaklaşık 45 m yükseklikte bulunan kumlu seviyenin (Ünite D) tavanındaki denizel 
kavkılardan U/Th yöntemiyle yapılan yaş tayininden 199-215 bin yıl elde edilmiştir 
(Yaltırak, 2006). Bu denizel çökeller, bölgedeki olasılıkla iki ayrı trangresyonun 
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(biri 260.000 yıl, diğeri ise 215.000 yıl) ya da 260.000 yıl önce başlayan ve 215.000 
yıl öncesine kadar süren tek bir transgresyonun ürünüdür. Altınova kesitindeki 
birimler de gerek litolojisi gerekse fosil içeriği açısından Subaşı kesitleri gibi 
Marmara Denizi’nin Paratetis ile bağlantılı olduğu bir dönemde ve Tirheniyen 
transgresyonu öncesinde çökelmiştir. 
 
2.6.1.4. Altınova formasyonu (Qpa) 
 
İzmit Körfezi’nin kıyıya yakın alanlarında Pleistosen yaşlı denizel teras çökelleri 
çok sayıda araştırmaya konu olmuştur. Değişik yükseltilerde yer alan bu çökellerin 
varlığı Marmara Denizi çevresinde yüz yılı aşkın bir zamandan beri bilinmektedir 
(Tchihatcheff, 1867; English, 1904; Penck,1917; Pfannensteal, 1944), Bu birimin 
İzmit Körfezi’nin güney kıyılarında varlığı ise Erinç (1955), Ardel (1959), Göney 
(1964) gibi araştırmacılar tarafından tespit edilmiştir. Karamürsel ve civarında istif 
Bargu ve Sakınç (1984) ve Sakınç ve Bargu (1989) tarafından Altınova 
formasyonu olarak adlandırılmış ve ayrıntılı şekilde tanıtılmıştır. Bu çökeller, 
Erinç (1956)’daki ‘bahri Pleistosen depoları’ nın karşılığıdır. Aynı çökeller çok 
daha batıda ‘Denizel Kuvaterner Çökelleri’ (Erol ve Nuttal, 1972) ve ‘Marmara 
formasyonu’ (Sakınç ve Yaltırak, 1997; Alpar ve Yaltırak, 2002) olarak adlanmıştır. 
Ayrıca, Kocaeli Yarımadası’nda Yelkenkaya ve Darıca (Şirintepe) arasında bulunan 
denizel çökeller (Altınlı,1968) de bu birimle korele edilmiştir (Alpar ve Yaltırak, 
2002). Birim İzmit Körfezi’nin güneyinde yaklaşık 10 km lik sahil şeridinde 
(Karamürsel-Yalova yolu) Tavşanlı ve Kaytazdere mevkiinde, Altınova 
yakınlarında, Subaşı Köyü, Hersek Köyü ve Tokmakköy civarında mostra verir 
(Şekil 2.11-12). Genellikle Eosen ve Miyosen yaşlı birimler üzerine açısal 
diskordandır. Üzerinde ise güncel çökeller açısal diskordan olarak yer alır (Şekil 
2.13). Genellikle deltalar ve çevresinde bol denizel fosilli kum, kumlu marn, killi 
kum, çakıllı kum, çakıl, kumlu çakıllardan oluşur. Bunlar, Ostrea sp., Pecten sp., 
Mytilus sp. ve Cardium sp. gibi bol bivalvler içermektedir.  
Bu formasyonun karada görülen bölümü tipik bir transgresif istif olmasına rağmen, 
Alpar ve Yaltırak (2002) istifin deniz içerisindeki kesiminin üste doğru regresif 
nitelik kazandığını belirtmişlerdir. Hersek deltasında açılan kuyuda, delta 
tabanındaki (-55m) çamurlu seviyelerde bivalv faunası bulunmuştur (Taner, 1995). 
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Aynı fauna, karada yüksek kotlarda bulunmaktadır. Çetin vd. (1995) Electron Spin 
Resonance (ESR) yöntemiyle Hersek burnunun denize doğru devamında delta 
çökellerindeki acı-tatlı su fosillerinden 817±105 bin yıl yaşı bulmuştur. Paluska vd. 
(1989) genelde sıcak su karakterli Akdeniz faunasına (bivalv ve gastropoda faunası) 
ait fosil topluluğu (Ostrea edulis, Mytilus edulis, Chalymis opercularis, Bittium 
reticulatum, Gibbula albida, Balanus sp.) içeren birimin yaşına 260-40 bin yıl 
vermektedir. Bu yaş tayinleri dikkate alınarak formasyonun yaşı Geç Pleistosen 
olarak belirlenmiştir.  
 
2.6.1.4.1. Arazi Gözlemleri ve Altınova formasyonunun yorumlanması 
 
İzmit Körfezi’nin güneyinde Altınova formasyonu başlıca üç morfolojik seviyede 
(60-90m, 20-50m, 15-35m) yer almaktadır. Formasyon, İzmit Körfezi’nin 
güneyinde Tavşanlı ve Tokmakköy arasında bir çok lokasyonda mostra vermektedir 
(Şekil 2.11). Formasyonu temsil edebilecek kesitler (Kaytazdere, Tavşanlı ve 
Tokmak köy kesitleri) detaylı çalışılmıştır.  
 
2.6.1.4.1.1. Kaytazdere kesitleri 
 
Kaytazdere kesitleri, Kaytazdere mevkiinde Yalova-Karamürsel karayolunun 
güneyinde yol kenarlarında mostra verir (Şekil 2.11). Kesitler, günümüz deniz 
seviyesinden 15-35 m yükseklikte ve günümüz kıyı çizgisinden ~1.5 km içeridedir.  
 
2.6.1.4.1.1.1. Kaytazdere 1 kesiti  
 
Yalova-Karamürsel karayolunun güney yakasında, Kaytazdere mevkiinde ölçülen 
bu kesitin koordinatları 714056 E-4508220 N şeklindedir (UTM, Zon 35N). Kesit 
tabanının deniz seviyesinden yüksekliği 15 metredir (Şekil 2.32). İstifi oluşturan 
çökeller, Eosen yaşlı kırıntılı istif üzerinde transgresif ve açılı uyumsuzdur (Şekil 
2.33). Tabanı son derece net olarak görülen istifin görülen kalınlığı 2.30 metre olup 
daha üst kesimleri izlenememektedir (Şekil 2.32). Genelde sarı, boz sarı, gri renkli 
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belirgin tabakalı, çoğu düzeyleri bol fosilli, gevşek çimentolu çakıl (yalıtaşı 
arakatkılı), kum, kiltaşından oluşan bir istiftir. Tabaka eğimi 170 KB’yadır. 
İstif altta sert taban çakıltaşı seviyeleri ile başlar (K1-1). Çakıllar kum ardalanmalı, 
iyi boylanmış, yuvarlak ve 1-10 cm boyuttadır. Bu düzey yukarıya doğru 10 cm 
kadar kalın iyi boylanmış laminalı plaj kumlarına geçer (K1-2). Daha üstte yaklaşık 
~10 cm kalınlığında ve alçak kıyıların karakteristik fasiyesi olarak bilinen yalıtaşı 
seviyesi yer alır (K1-3; Şekil 2.34). Bu seviye üstte kalınlığı 20 cm olan zayıf 
tutturulmuş kum, çakıllı kum ardalanmasına (K1-4) geçer. Bu birimin üst 
seviyelerinde follat izlerine rastlanılır. Bu izler istifin tam kıyı çizgisi üzerinde 
çökeldiğinin işaretçisidir (Tüysüz ve Sakınç, 1992). K1-5 iri kavkılı Ostrealardan 
oluşan ~70 cm kalınlığında ve kalın tabakalanmalı bir seviyedir (Şekil 2.35). 
Kavkılar kumlu malzeme ile çok gevşek tutturulmuştur. Kavkı uzun eksenleri 
genellikle tabakalanmaya paralel olmakla beraber bazen de, kavkıların değişik 
konumlarda yerleştiği görülür (Şekil 2.35). K1-5’in üzerine ~20 cm kalınlığında 
çamurlu Ostrea seviyesi (K1-6), daha sonra da içinde bol miktarda fosil ve kavkı 
yığını içeren kumlu karbonatlı K1-7 seviyesi gelir (Şekil 2.36). İstifin görülen en üst 
seviyesi, yaklaşık 60 cm kalınlığında yeşil renkli, silt katkılı kil-kum ardalanması 
ile sona erer (K1-8). Bu seviyede organizma kalıntısı çok azdır.  
Kaytazdere 1 kesiti, temel üzerinde gelişmiş tipik bir transgresif istiftir. İstif 
içerisindeki fosil fauna ve floraya ait formların yaşam biçimi, morfolojileri ve 
ekolojik özellikleri Tirheniyen ortamın özelliklerini taşır. Birim yalıtaşları ve plaj 
kumlarının varlığı ile Ostrea yığınlarının varlığı kıyı ortamını yansıtmaktadır 
(Hayasaka, 1960).  
 
2.6.1.4.1.1.2. Kaytazdere 2 kesiti  
 
Kaytazdere 1 kesitinin 100 m kadar doğusunda, 714155E-4508161N (UTM, Zon 
35N) koordinatlarında bir kesit daha ölçülmüştür. İstif, Ostrea bolluk zonu 
açısından güzel bir örnek teşkil etmektedir (Şekil 2.37 ve Şekil 2.38). Kesit 









Şekil 2.33 Yalova-Karamürsel yolunun Kaytazdere mevkiinde Askeri tesisler civarında 





Şekil 2.34 Yalova-Karamürsel yolunun Kaytazdere mevkiinde Askeri tesisler civarındaki 





Şekil 2.35 Yalova-Karamürsel yolunun Kaytazdere mevkiinde Askeri tesisler civarında 





Şekil 2.36 Yalova-Karamürsel yolunun Kaytazdere mevkiinde Askeri tesisler civarında 
Kaytazdere 1 kesitindeki fosil, kavkı yığını ve tüp organizma kalıntıları içeren karbonatlı 
kum seviyesi (K1-7) 
 
Litolojik özelliklerine göre Kaytazdere 1 kesitindeki istifin yanal devamı 
niteliğindedir. Kaytazdere 1 kesitinde görüldüğü gibi burada da istifi oluşturan 
çökeller, Eosen yaşlı kırıntılılar üzerinde transgresif ve açılı uyumsuzdur (Şekil 





Şekil 2.37 Yalova-Karamürsel yolunun Kaytazdere mevkiinde Deniz Eğitim ve Öğretim 
Komutanlığı giriş kapısının karşısında, Eosen yaşlı temel üzerine açısal uyumsuzlukla 
gelen Kaytazdere-2 kesiti ve K2-2 seviyesinde görülen Ostrea kavkıları (Çekiç ölçek 30 
cm) 
 
Temele yakın en alt seviyeler, sıkı tutturulmuş sert taban çakıltaşı seviyeleri ile 
başlar. İyi boylanmış bu çakılların boyutları 1-10 cm arasında değişmektedir. 
Üzerine iyi boylanmış plaj kumu (yalıtaşı ara katkılı) gelir (K2-1). Bu seviye 
yaklaşık toplam 30 cm dir.  
Alçak kıyıların karakteristik fasiyesi olarak bilinen yalıtaşı burada da 
karakteristiktir. Bu seviyenin üzerinde yaklaşık 10 m kalınlığında Ostrea bolluk 
zonu yer alır (K2-2;Şekil 2.38). Buradaki kaba kavkılı Ostrealı seviye (K1-5) bir 
önceki istifte (Kaytazdere-1) görülen kumlu Ostrea seviyesinin olasılıkla yanal 
uzantısıdır. (Şekil 2.32). 
Kaytazdere 2 kesiti de temel üzerinde gelişmiş tipik bir transgressif istiftir. İstifin 
fosil içeriği ve yalıtaşları içermesi alçak kıyı fasiyesleri üzerinde Tirheniyen 
transgresyonu sonucu geliştiğinin işaretçisidir. Kaytazdere 1 ve Kaytazdere 2 
kesitlerinin gerek litoloji gerekse fauna açısından benzer özellikler sergilerler (Şekil 
2.32). Kesitin K2-2 seviyesinin taban ve tavanındaki denizel kavkılar U/Th 
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yöntemiyle yaşlandırılmış ve 72-69 bin yıl yaşı (Yaltırak, 2006) elde edilmiştir 




Şekil 2.38 Kaytazdere-2 kesitindeki Ostrea sp. bolluk zonu. Kaytazdere mevkii, Yalova-
Karamürsel karayolu üzerinden güneye bakış. 
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2.6.1.4.1.1.3. Kaytazdere 3 kesiti  
 
Yalova-Karamürsel karayolu üzerinde, Kaytazdere 1 kesitinin yaklaşık 500 m 
batısında ölçülmüştür. Kesitin koordinatları 713498 E-4508248 N şeklindedir 
(UTM, Zon 35N). Günümüz deniz seviyesinden yaklaşık 25 m yüksekte duran bu 
kesitin tabanı görülmez. İstifin ölçülen kalınlığı 3.75 metredir. Genelde orta-kalın 
tabakalı, bazı düzeyleri yeşil, açık yeşil, yer yer mavimsi kil ve silt ardalanmalı, 
çoğunlukla gevşek tutturulmuş gri, sarı gri renkli kum ve fosilli kumlu siltli 
seviyelerden oluşan istif, alttan yukarıya doğru Şekil 2.32’deki gibi bir dizilim 
gösterir. 
Tabanda istifin temeli görünmemesine rağmen, gevşek tutturulmuş kumlu seviye 
(K3-1) içinde temelden taşınmış benzer kayaların bulunması, çökellerin bu kesitte 
de Eosen temel üzerinde yer aldığını göstermektedir. Kaytazdere-1 ölçülü kesitinde 
de görülen follat izleri bu kesitte kumlu seviyenin bitiminde görülür ve Kaytazdere-
1 kesitindekiyle benzerdir. Üste doğru yaklaşık kalınlığı 20 cm olan gevşek 
tutturulmuş yuvarlak, iyi boylanmış, çakıllı  ve fosilli bir seviye gelir (K3-2). K3-
2’nin üzerinde ise kalınlığı 40 cm’yi bulan kumlu seviye yer alır (K3-3). Kaba 
kavkılı Ostrealardan oluşan çakıllı ince bir seviye, kumlu seviyenin üzerinde gelir 
(K3-4). Kavkılar genellikle kumlu malzeme ile gevşek tutturulmuştur. Daha üstte 
genelde, krem, sarımtırak beyaz renkli yeni bir kum seviyesi gelir. Yaklaşık 50 cm 
kalınlığındaki kumlu seviyenin içerisinde yer yer Cardiumlar görülmektedir (K3-5). 
Üst seviyelerinde ise Cardiumlar iri çakılların arasında yer alır (K3-6). Bu seviye 
yaklaşık 10 cm kalınlığındadır. İstifte üste doğru dereceli olarak kavkı miktarının 
arttığı görülür. Yaklaşık kalınlığı 80 cm yi bulan zayıf tutturulmuş kum (K3-7)-
çakıl (K3-8) seviyesinin üst seviyelerinde bol Ostrea kavkıları yer alır. Bu 
seviyenin üzeri ise yaklaşık 20 cm sıvama fosillidir.  
Kavkılar kumlu malzeme ile gevşek tutturulmuştur (K3-9; Şekil 2.39). Fosil 
kavkılarının uzun eksenleri tabakalanma düzlemine genelde paraleldir (Şekil 2.40). 
Bazı düzeyleri bol fosilli, gri, gri-yeşil renkli, gevşek çimentolu kum içinde bol 
kavkı kırıntılı çakıl ve yalıtaşı arakatkılı yeni bir seviye (K3-10) gelir.  
Yaklaşık 10 cm kalınlığındaki bu K3-10 seviyesinin üzerinde ise gevşek 
tutturulmuş kumun içerisinde yer yer Cardium kavkıları (K3-11) ve seviyenin en 
üstünde bolluk zonu dikkati çeker. Yaklaşık 1m kalınlığındaki gri, açık gri yer yer 
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yeşil nüanslı, kum matriksli çakıl ve kil ardalanmalı daha üst seviyede fosil yoktur 
(K3-12). K3-12’nin en üstünde ise Pecten sp., Mytilus sp. gibi bol bivalvler içeren 
kumlu bir seviye ile istifin görünür kısmı biter (Şekil 2.32). 
Kaytazdere 3 kesitinin taban seviyelerinde görülen Ostrealar Tirheniyen yaşlı 
denizel birimlerle temsil edilen transgresif bir istif olarak başlar. Üst seviyelere 
doğru gelgit zonuna ait organizmaları içeren fosilli düzeylerin (Pecten sp., Mytilus 




Şekil 2.39 Yalova-Karamürsel karayolu üzerinde, Kaytazdere 1 kesitinin yaklaşık 500 m 
batısında gözlenen Kaytazdere-3 kesitinin arazideki genel görünümü 
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Kaytazdere 3 kesiti ile diğer iki kesit arasında yaklaşık 10 m kot farkı vardır. 
Kesitin K3-4 seviyesindeki denizel kavkılar U/Th yöntemiyle yaşlandırılmış ve 229 
bin yıl yaşı (Yaltırak, 2006) elde edilmiştir (Tablo 2.1). Kaytazdere 1 ve 2 kesitleri 
ile kıyaslandığında bu kesitin önemli bir farklılığı dikkat çeker. Kaytazdere 1 ve 2 
kesitleri doğrudan temel birimleri üzerine oturur ve 69.000 yıl yaşındadırlar. 
Kaytazdere 3 kesitinin ise tabanı görülmez. Ancak her üç kesitte de benzer fosil 
toplulukları vardır. Bu durum Kaytazdere 3 kesitinin çökelmeye daha önce 
başladığını,  ancak 69.000 yıl önce ya bölgenin tektonik olarak alçalması ya da yeni 
bir tarnsgresyonla daha önce aşınma alanı durumunda olan bölgelerin de su altında 




Şekil 2.40 K3-11 seviyesinde uzun eksenleri tabakalanma düzlemine paralel Cardium 
kavkıları (Ölçek kalem 12 cm) 
 
2.6.1.4.1.2. Tokmakköy kesiti 
 
Tokmakköy kesiti (Şekil 2.37), Yalova-Karamürsel karayolu üzerinde bulunan 
Kaytazdere taş ocağında mostra verir. Günümüz kıyı çizgisinden ~1 km içeridedir. 
Kesitin koordinatları 714762 E-4507675 N (UTM, Zon 35N) şeklindedir. Kesit 
tabanının günümüz deniz seviyesinden yüksekliği 15 metredir. (Şekil 2.32). İstifin 
görülür kalınlığı 5 metredir (Şekil 2.32). Ölçülen istifte tabakalanma düzleminin 
duruşu K20D/10GD’dur. 
Tabanda istifin temeli görülmemesine rağmen, gevşek tutturulmuş kumlu seviye 
içinde temelden taşınmış benzer litolojilerin bulunması, bu kesitteki denizel 
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çökellerin de Eosen temel üzerinde yer aldığını gösterir. İstif yaklaşık 20 cm 
kalınlığında gri renkli, kalın tabakalı çakıllar (yarı köşeli-yuvarlak), az miktarda da 
yeşilimsi gri renkli kum-silt seviyeleri ile başlar (T1;Şekil 2.41). Bu seviyede bol 
Venus-calverti kavkı parçaları bulunmaktadır (Şekil 2.42). 
T1’in üzerine ~60 cm kalınlığında kum matriksli bol Ostrea kavkılı T2 seviyesi 
gelir (Şekil 2.41-2.42). Ostreaların boyutları 8-12 cm arasındadır. Yukarıya doğru 
daha karbonatlı ~65 cm kalınlığında açık sarı renkli silt matriksli T3 seviyesi 
görülür. Bu seviyede de bol kavkı parçaları ve özellikle de boyutu 1 cm civarındaki 




Şekil 2.41 Yalova-Karamürsel karayolu üzerinde bulunan Kaytazdere taş ocağındaki 
Tokmakköy kesitinin arazideki genel görünümü 
 
Yer yer kalişler gözükmektedir. Tabakalanma belirsizdir. İstif içerisinde görülen 
son fosilli birim T4 seviyesidir (Şekil 2.41-2.42). Yaklaşık 30 cm kalınlığındaki bu 
seviye dayanımlı, bol kavkılı ve karbonatlı, grimsi, açık sarı renkli kum 
seviyelerinden oluşur. Kaliş yumruları içerir. Nadir olarak ekinid fosillerine 
rastlanılmıştır. T4’ün üzerine 65 cm kalınlığında yeşilimsi gri renkli killi silttaşı ve 
siltli çamurtaşı ardalanmalı ince bir seviye görülür (T5). Bu birimde yer yer oturma 
yapıları görülür (Şekil 2.43). Üste doğru ~70 cm kalınlığında gevşek tutturulmuş 
koyu sarı renkli kum-silt ardalanmalı T6 birimi gelir. Seviye boyunca yer yer 
oksidasyon görülür. Oksidasyonun görülmediği yerlerde birimler yeşilimsi gri 
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renkli killerden oluşur. T6’ın üzerine koyu sarı renkli orta-iyi tutturulmuş kum-silt 
ardalanmalı T7 seviyesi (~130 cm) gelir. Kesitin görülür en üst seviyesi kahve 




Şekil 2.42 Tokmakköy kesitinin tabanında görülen denizel fosiller 
 
İstifin çökelme ortamı gerek litoloji içeriği gerekse Venus-calverti, Ostrea, Pecten  
gibi bivalv fosilleri açısından değerlendirilmiştir. İstif içerisindeki fosiller sığ 
Tirheniyen ortamını yansıtmaktadır. Kesitin T3 seviyesindeki denizel kavkılar U/Th 






Şekil 2.43 Tokmakköy kesitinin T5 seviyesinde görülen oturma yapıları, bakış yönü 
batıyadır (Çekiç ölçek 30 cm) 
 
2.6.1.4.1.3. Tavşanlı kesiti 
 
Tavşanlı kesiti, Yalova-Karamürsel karayolunun kuzeyinde Topçular iskelesinin 
hemen doğusunda mostra verir (Şekil 2.11). Bu kesit diğerlerine nazaran günümüz 
sahil kıyısına daha yakındır (~300m; Şekil 2.44). Kesitin koordinatları 706251 E-
4507162 N (UTM, Zon 35N) şeklindedir. Kesit tabanının günümüz deniz 
seviyesinden yüksekliği 10 metredir (Şekil 2.45). İstifin ölçülen ve görülür kalınlığı 
8.80 metredir (Şekil 2.45). 
Tavşanlı kesiti, olasılıkla eski bir sahil kıyısında bulunan bir şehre ait duvarın 
(Bizans duvarı?) altında yer alır (Şekil 2.46). Kesitin görülür en alt seviyeleri sarı 
renkli ince taneli kumlarla başlar (Tv1). Kumlar zayıf tutturulmuş, dağılgan ve 
belirsiz tabakalıdır. Bu düzey üste doğru gri-kahve renkli kil-silt ardalanmasıyla 
devam eder. Yaklaşık 4.20 m kalınlığındaki bu seviye pek yaygın olmamakla 
birlikte denizel fosiller içerir. Bunlar Dreissensia sp., Monodont sp. kavkılarıdır 



















Şekil 2.47 Tv1 seviyesinde görülen Dreissensia sp.ve Monodont sp. kavkıları (Para ölçek 2 
cm) 
 
Tv1’in üzerine 2.10 m kalınlığında yeşilimsi gri renkli, iyi boylanmış, yuvarlak 
taneli ve tane destekli, tabakalanmasız çakıltaşları oturur (Tv2). Tv2’nin üzerine, 
erozyonal bir dokanakla ve tabanı yalıtaşlarıyla başlayan Tv3 seviyesi gelir (Şekil 
2.48a). Yaklaşık 1.5 m kalınlığındaki bu birim üste doğru kahverengimsi sarımsı 
yer yer de bordo renkli kil, killi siltli ince kumlar ve çakıllarla devam eder. Çakıllar 
genelde iyi boylanmış olup boyutları 1-10 cm arasında değişmektedir (Şekil 2.49). 
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İstifin görülür en üst seviyesinde kırmızımsı koyu sarı renkli, orta-iyi boylanmalı, 
tane destekli ve tabakalanmasız çakıltaşları vardır (Tv4; Şekil 2.48b). Tv4 seviyesi 




Şekil 2.48 a-Tavşanlı kesitinde görülen denizel birimler (Tv1-Tv2-Tv3) b-Kesitin üst 
seviyeleri oluşturan çakıllı birimler (Tv3-Tv4), mavi kesikli çizgiler erozyonal yüzeyi 
gösterir. 
 
Tavşanlı kesitinde, istifin tabanı görülmez. Görülür tabanı temsil eden birimin (Tv1) 
içerisinde görülen Dreissensia sp. ve Monodont sp. gibi fosiller Akdeniz sularının 
Marmara Denizi’ne girdiğini işaret etmektedir. Bu bakımdan tanıtılan kesitler 
Tireniyen transgresyonunun ürünleri olan Altınova formasyonuna dahil 
edilmişlerdir. Tavşanlı kesitinin biraz daha batısında yer alan Laledere deltasında 





Şekil 2.49 Tv1-Tv2 ile Tv3 seviyeleri arasındaki erozyonal yüzey (Bakış yönü batıdır) 
 
2.6.1.4.1.4. Hersek kesiti 
 
Hersek deltası üzerinde bulunan Hersek Köyü’nün ve Hersek lagününün kuzeyinde, 
askeri üs içerisinde bulunan ve yüksekliği 28 metreye ulaşan Dedeler tepe isimli 
yükselti üzerinde mostra verir (Şekil 2.11, 2.50). Bu tepenin Altınova’nın 
güneydoğusunda da gözlenen yaklaşık 200.000 yıl yaşındaki denizel teras 




Şekil 2.50 Hersek Deltası’nın en kuzey ucunda gözlenen teras seviyesi 
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Denizel çökellerin bulunduğu lokasyon askeri üs olarak kullanıldığından saha 
gözlemi yapılamamıştır. Ancak delta, 17 Ağustos 1999 depreminden sonra 
paleosismoloji amaçlı olarak Witter vd. (2000) tarafından çalışılmış, ve  detaylı 
olarak ayırtlanmıştır (Şekil 2.51).  
Laledere ve Hersek deltasını oluşturan Holosen yaşlı birimler, Üst Pleistosen yaşlı 
sığ denizel çökellerin üzerinde açısal uyumsuz olarak oturan delta, plaj ve gel-git 




Şekil 2.51 Hersek deltasının jeoloji haritası (Witter vd., 2000’den alınmıştır) 
 
2.6.2. Global Deniz Seviyesi ile Korelasyon 
 
Altınova formasyonu içerisinde bulunan kavkılar U/Th yöntemiyle yaşlandırılarak 
elde edilen sonuçlar Tablo 2.1’de verilmiştir. Bu çökellerin yaşları ve Kuvaterner 
dönemindeki deniz seviye değişimlerinden hareketle bölgedeki tektonik yükselme 
ve/veya çökme hızları hesaplanabilmektedir.  
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Global deniz seviyesi eğrileri daha önce bir çok çalışmada derlenmiştir (Chappell 
ve Shackleton, 1986; Fairbanks, 1989; Skene vd., 1998). Marmara Denizi’nde 
global deniz seviyesi eğrileri hakkında yapılan çalışmalar (Aksu vd., 1999 ve 
Yaltırak vd., 2002) kullanılarak, İzmit Körfezi’nin güneyinde gözlem yapılan 
teraslar yorumlanmıştır (Şekil 2.52). İzmit Körfezi’nin güneyi boyunca yükselmiş 
teraslardaki çökeller bölgenin yaklaşık 300 bin yıl önce yükselmeye başladığını 
göstermektedir. Ölçülen birimlerin en yaşlısı olarak kabul edilen Subaşı kum 
ocağındaki çökeller yaklaşık 90 m yükseklikte (Şekil 2.53-2.54a) durmaktadır. 
Pliyosen temel üzerine transgresif ve açısal uyumsuz olarak durduğu belirtilen 
(Sakınç ve Bargu, 1989) bu çökeller için TL yöntemiyle yapılan yaş tayininden 
~260 bin yıl elde edilmiştir (Paluska vd., 1989). Bu dönem, Akdeniz sularının 




Şekil 2.52 Bölgedeki son 500 000 yıllık global deniz seviyesi eğrisi (veriler, Aksu vd., 1999 
ve Yaltırak vd., 2002’den derlenmiştir) 
 
~300 bin ile 260 bin yıl önce global deniz seviyesi bugünkü seviyeden yaklaşık 90 
metre daha aşağıya düşmüştü (Şekil 2.52). Bu dönemde bölgede taban seviyesinin 
düşmesine bağlı olarak hızlı bir aşınma evresi yaşanmıştır. ~260 bin yıl önce deniz 
seviyesi yükselmeye başlamış ve bölgede önemli bir transgresyon meydana 
gelmiştir (Şekil 2.52). Bu transgresyon sonucunda Akdeniz Çanakkale boğazını 







Şekil 2.53 Subaşı ve Çavuşçiftliği köyü civarında yüzeylenen denizel ve alüvyal fan delta 
çökellerinin basitleştirilmiş lokasyon ve fay haritası (Ocakların sınırları ve faylar 
1/10000‘lık hava fotoğrafından yorumlanmış, topoğrafya ise 1/25000’lik topoğrafya 




Şekil 2.54 a- Hersek deltası güneyindeki Alt Pleistosen yaşlı çökellerin jeoloji enine kesiti 
(Birimlerin açıklamaları için Şekil 2.18 ve Şekil 2.31’e bakınız) b- Üst Pleistosen yaşlı 
çökellerin jeolojik enine kesiti c- Kesit yerlerinin işaretlendiği lokasyon haritası 
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tarafından tanımlanan ve Subaşı Köyü’ndeki kesitlerin eşdeğeri olan 260.000 yıl 
yaşındaki çökeller olmalıdır. 260.000 yıl önceki deniz seviyesi Şekil 2.52’den de 
görüldüğü gibi bugünkü deniz seviyesinin 30 m altındaydı. Bu çökeller bugün 90 
metre yüksekte durmaktadır (Şekil 2.55). Dolayısı ile Subaşı kesitlerinin çökeldiği 
deniz seviyesi ile bugünkü konumları kıyaslandığında bağıl olarak 120 metre 
yüksekte durdukları söylenebilir.  
Kaytazdere-3 kesitinin K3-4 seviyesinde bulunan kaba kavkılı Ostrealardan U/Th 
yöntemiyle elde edilen yaş ~230 bin yıldır. Global deniz seviyesi eğrileri, ~230 bin 
yıl önce deniz seviyesinin günümüzden 65 m aşağıda olduğunu gösterir. Dolayısı ile 
Kaytazdere-3 kesitin çökeldiği deniz seviyesi ile bugünkü konumları 
kıyaslandığında bağıl olarak 90 metre yüksekte durdukları söylenebilir. 
260.000 yıl önce başlayan transgresyon 200.000 yıl önce maksimum seviyeye 
ulaşmıştır. Bu dönemin deniz seviyesi bugünkü deniz seviyesi ile aynı 
yüksekliktedir. Günümüz deniz seviyesinden yaklaşık 45 metre yukarıda duran 
Altınova kesitindeki (Şekil 2.54a) Ünite D seviyesinden U/Th yöntemiyle yapılan 
yaş tayinlerinden ~199-215 bin yıl yaşı elde edilmiştir. Bu birimlerin  çökeldiği 
deniz seviyesi ile bugünkü konumları kıyaslandığında bağıl olarak 45 metre 
yüksekte durdukları söylenebilir.  
260.000 yıl önce başlayan transgresyon, salınımlarla devam etmiş, ancak daha sonra 
regresif bir nitelik kazanarak günümüzdeki deniz seviyesinden 130 metre aşağıya 
düşmüştür. Ancak 130.000 yıl önce yeni bir transgresyon başlamış ve deniz seviyesi 
bugünkü seviyenin de 10 metre kadar üzerine çıkmıştır. Bu, Marmara’nın Akdeniz 
suları tarafından ikinci defa istila edildiği bir dönemdir. Subaşı Köyü’nde günümüz 
deniz seviyesinden yaklaşık 60 m yükseklikte duran çökeller içerisinde Venerupis 
fosillerinden U/Th yöntemiyle yapılan yaş tayinlerinden ~130 bin yıl yaşı elde 
edilmiştir (Paluska vd., 1989). Dolayısı ile bu çökellerin çökeldiği deniz seviyesi ile 
bugünkü konumları kıyaslandığında bağıl olarak 50 metre kadar yüksekte 
durdukları söylenebilir.  
Kaytazdere-2 kesitinde temel üzerine transgresif olarak oturan çökellerden elde 
edilen yaş 72.000 yıldır. Şekil 2.52’deki global deniz seviyesi değişimi eğrisinden 
görüldüğü gibi bu dönem deniz seviyesinin yaklaşık 50 metre kadar yükseldiği bir 
transgresyona karşılık gelmektedir. Bu transgresyon sonucu ulaşılan maksimum 
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deniz seviyesi bugünkü deniz seviyesinden yaklaşık 45 metre daha aşağıdaydı. Bu 
çökellerin bugün durdukları yükseklik ile çökeldikleri dönem arasında bağıl olarak 
60 metre fark bulunmaktadır. Kaytazdere-2 ve Tokmakköy kesitlerinde elde edilen 
69.2 bin yıl ve 59 bin yıl yaşları bu transgresyonun devamını işaret etmektedir.  
Global deniz seviyesi eğrileri ile değişik yükseltilerde duran denizel teraslar 
arasındaki ilişki grafik bir yöntemle değerlendirilmiştir (Şekil 2.55). Bu grafik 
gösterimde, zamana karşı deniz seviyesi değişimi denizel terasların bugün 
durdukları yüksekliklerle karşılaştırılmakta ve yükselmenin nedeni araştırılmaktadır 
(Bull, 1985). Grafikte kalın olarak gösterilen çizgiler temel üzerine transgresif 
yerleşen birimlerin tabanının dikkate alındığı noktalardır. Grafiğin mantığı gereği, 
eğer terasların bulunduğu yükseklik transgresyon ve regresyon olayları sonucunda 
gelişmiş ise yükseltilerle deniz seviyesini bağlayan çizgilerin birbirine paralel 
olması gerekmektedir. Oysa Şekil 2.55’te izleneceği gibi bu çizgilerin paralel 
durmadıkları belirlenmiştir. Bu durum terasların bugünkü seviyeye ulaşmasında 




Şekil 2.55 Denizel teras istifleri için yükselme oranının grafiksel gösterimi (Teraslar şeklin 
solunda gösterilmiştir) Günümüz terasları (t=0 daki yükseklikler) Üst Pleistosen boyunca 
deniz seviyesi değişim eğrisi korele edilmiştir. Her bir terasın günümüzde durduğu 
yükseklik zamana ve konumuna bağlı olarak bir çizgiyle birleştirilmiştir. Bu çizgiye 
yükselme çizgisi denilmektedir. 
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Örneğin, 260 bin yıl önce çökelen istifin tabanı o dönemdeki global deniz seviyesi 
günümüzden 30 m aşağıda iken, bugünkü deniz seviyesinden 90 m yukarıda 
durmaktadır (Şekil 2.55). Günümüzde ve o dönemdeki yükseklik değerleri 
birleştirildiğinde elde edilen çizgi bize o terasın yükselme çizgisini vermektedir 
(Bull, 1985). 
 
2.6.3. Doğu Marmara’da tektonik yükselme  
 
Marmara Denizi, Çanakkale Boğazı vasıtasıyla Akdeniz ve dünya okyanuslarına, 
İstanbul Boğazı vasıtasıyla da Karadeniz ile bağlantılı olan bir iç denizdir. İklime 
bağlı olarak global deniz seviyesi zaman içerisinde değişmiş bunun sonucu olarak ta 
Marmara Denizi bu iki denizle bağlantılı ya da bağlantısız hale geçmiştir. Marmara 
Karadeniz ile bağlantılı olduğu dönemlerde Paratetis, Akdeniz ile bağlantılı olduğu 
dönemlerde Tirheniyen, her iki ile bağlantısız olduğu dönemlerde ise göl ortamı 
haline gelmiştir. Marmara’nın evrimindeki diğer önemli olay ise tektonik aktivite 
olmuştur. Dolayısıyla yukarıda tanıtılan istiflerin gelişimi iklimin ve tektoniğin 
karşılıklı etkileşiminin bir sonucudur. 
Bir bölgedeki yükselme hızı o bölgedeki çökelen birimin çökeldiği yükseklik, 
bugün bulunduğu yükseklik ve aradan geçen zamanın bir fonksiyonudur. Bu 
değerlendirmede temel üzerine transgresif gelen birimlerin taban seviyelerinin ve 
taban yaşlarının alınması en doğru yaklaşımı oluşturacaktır. İnceleme alanında bu 
kriterleri sağlayan üç yer belirlenmiştir. Bunlar Subaşı kum ocağı 1-2 ve 
Kaztazdere-2’dir. Bu bölgeler için hesaplanan yükselme hızı Tablo 2.1’de 
verilmiştir. Tablodan izleneceği gibi İzmit Körfezi’nin güney kıyıları yıllık 0.40-
0.83 arasında değişen hızlarla tektonik olarak yükselmiştir. Yine bu değerlerden 
hareketle Armutlu Yarımadası yıllık ortalama 0.55 mm yükselmektedir.  
Marmara Denizi’nin güneybatısındaki benzer teraslardan elde edilen fosil kavkı 
örneklerinde U/Th yöntemi ile 210.000-53.000 yıl arası yaş değerleri elde edilmiştir 
(Yaltırak vd., 2002). Bu verilere dayanılarak 225 bin yıldan beri bölgedeki ortalama 
yükselme hızı yılda ~0.40 mm bulunmuştur. Bu değer yaklaşık olarak tarafımızdan 
bulunan yükselme hızı ile uyumludur.  
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2.6.4. Akdeniz ve Karadeniz İlişkisinin Tarihsel Evriminde Marmara 
Denizi’nin Önemi 
 
Karadeniz ve Akdeniz jeoloji tarihi boyunca zaman zaman birbiriyle bağlantılı 
olmuş zaman zaman da bu bağlantı koparak aradaki ilişki kesilmiştir. Pliyosen 
başlarında yavaş yavaş şekillenmeye başlayan Marmara Denizi o zamandan 
günümüze bazen deniz, bazen göl, bazen de az tuzlu koşulların egemen olduğu bir 
iç deniz şeklinde bu iki deniz arasında kalmıştır. Bu ilişkilerin tarihsel gelişimi 
hakkında birçok araştırma yapılmıştır.  
Marmara Denizi’nin tarihsel evrimini üç zaman aralığında incelemek mümkündür: 
A-Geç Miyosen-Pliyosen zaman aralığı (11.6-5.3 milyon yıl), B- Erken-Geç 
Pleistosen zaman aralığı (1.8 milyon yıl-10 bin yıl) C- Holosen zaman aralığı (7-5 
bin yıl)  
A- Geç Miyosen-Pliyosen zaman aralığı (11.6-5.3 milyon yıl): Marmara Denizi, 
Geç Miyosen başında Anadolu ile Balkanlar arasındaki alan kara halinde 
bulunmaktaydı. Bu dönemde Kuzey Anadolu Makaslama Zonu gelişmeye, diğer 
taraftan Ege bölgesi gerilmeye başlamıştı. Marmara Denizi bu iki sistemin etkisi 
altında açılırken kuzeyde yer alan Karadeniz Paratetis’in uzantısı halindeydi.  
Geç Miyosen döneminin inceleme alanındaki temsilcisi olan Yalakdere formasyonu 
gölsel bir ortamı temsil etmektedir. Bölgede bunun dışında Neojen çökeli 
bulunmaması İzmit Körfezi çevresinin ne Paratetis’le ne de Akdeniz ile ilişkili 
olduğunu ve bölgede içerisinde göllerin olduğu karasal bir ortamın hüküm 
sürdüğünü gösterir. Aynı dönemde daha doğuda Kuzey Anadolu Makaslama Zonu 
içerisinde benzer konumda göllerin bulunduğu bilinmektedir (Şengör vd., 2005). Bu 
dönemde akarsu ağı topoğrafik eğimi izleyerek Marmara Denizi'nin bugün 
bulunduğu yerde büyük bir tatlı su gölü oluşturmuştur. Bu göl olasılıkla büyük 
oranda güney alanlardan beslenmiş olmalıdır. Nitekim bugün Marmara denizi 
içerisinde gömülmüş ve güneyden beslenen büyük bir menderesli akarsu kanalının 
varlığı bilinmektedir (Le Pichon vd. 2001).  
Marmara Gölü’ne Akdeniz sularının ilk defa Geç Serravaliyen'de (~11 milyon 
önce) girdiği belirtilmişse de  (Tunçdilek 1992, Görür vd., 1997) bunun izleri İzmit 
Körfezi çevresinde bulunmamaktadır. Görür vd. (1997) bu Akdeniz girişinin Saros 
Körfezi üzerinden bir kanal boyunca olduğunu ve sadece Marmara Denizi’nin 
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kuzey kıyılarını etkilediğini belirtmişlerdir. Görür vd. (1997)’ ne göre bu kanalın 
oluşu ise Kuzey Anadolu Fayı tarafından sağlanmıştır. 
Akdeniz suları Marmara'da kısa bir süre kaldıktan sonra çekilmişlerdir. Bu 
dönemde Kuzey Anadolu Fayı’nın doğrultu atımlı bir sistem olarak henüz 
gelişmediği, ancak Marmara’dan başlayan ve doğuya doğru İzmit Körfezi, 
Adapazarı Ovası, Düzce Ovası ile uzanan tektonik çöküntü alanlarının büyük 
ölçüde normal fay denetimli olarak açılmaya başladıkları kabul edilmektedir 
(Şengör vd., 2005). Görür vd. (1997) Geç Miyosen sonunda Paratetis sularının 
Marmara Denizini büyük ölçüde kapladığını belirtmişlerdir.  
Geç Pliyosen'de Marmara Denizi’nde Paratetis koşulları etkili olmuş, ancak 
özellikle güneyde bazı alanlar yükselerek kara haline gelmiştir. İnceleme alanında 
Samanlıdağ formasyonu içersinde denizel fosiller bulunmakta, istiflerin niteliği ise 
sığ ve kıyı yakını bir denizel çökelimi yansıtmaktadır. Samanlıdağ formasyonu 
içerisinde Çetin vd. (1995) tarafından verilen 817.000 yıl dışında kesin yaş verisi 
bulunmamaktadır. Birimin üst yaşı üzerine gelen Altınova formasyonuna göre 260 
bin yıldan daha eskidir. Samanlıdağ formasyonunun taban yaşı kesin olarak 
bilinemediği için Paratetis’in bölgeye ne zaman hakim olduğu konusunda bu 
çalışmadan elde edilmiş net bir veri bulunmamaktadır. Yaltırak, (2002) Samanlıdağ 
formasyonunun tabanının 3.4-3.7 milyon öncesine kadar uzandığını belirtmiştir. 
Ancak bu yazar birimi tümüyle karasal olarak kabul etmişlerdir. Oysa bu çalışmada 
bulunan denizel fosiller Samanlıdağ formasyonunun Paratetis ile ilişkili olduğunu 
göstermektedir.  
Geç Pliyosen’de Marmara’nın güney kesimleri kara haline gelmiştir. Bu dönemde 
Akdeniz’de Messiniyen krizini izleyen önemli bir transgresyon gelişmiş olmakla 
birlikte bu transgresyon Marmara Denizi’ni etkilememiştir. İzmit Körfezi ve 
doğusunda Geç Pliyosen döneminde çökelen Karapürçek formasyonu tümüyle 
karasal bir ortamın ürünüdür. İzmit Körfezi içerisinde ise Samanlıdağ 
formasyonunun üst kesimlerinde Paratetis fosillerinin olması bu dönemde 
Körfez’de denizel koşulların egemen olduğunu göstermektedir. Körfez’in Paratetis 
ile olan bağlantısı olasılıkla belli aralıklarla sağlanmış bağlantının koptuğu 
dönemlerde yer yer gölsel koşullar egemen olmuştur. Samanlıdağ formasyonu 
içerisindeki göl çökelleri olasılıkla bu ve benzeri dönemlerin ürünüdür.  
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B-Erken-Geç Pleistosen zaman aralığı (1.8 milyon yıl-10 bin yıl):  
Pleistosen döneminde hem Karadeniz hem de Akdeniz transgresyonlarına ait 
çökellerin kayıtları Marmara Denizi kıyılarında birbirlerinden farklı yükseltilerde 
bulunmaktadır. Her iki fasiyesin faunası da bu çökeller içinde yer almaktadır. 
İklimsel değişimlere ve bilhassa buzul dönemlerine bağlı olarak global deniz 
seviyesinin yükselmesiyle Akdeniz’den Marmara’ya, düşmesiyle de Karadeniz’den 
Marmara’ya su geçişleri olmuştur. Hatta Würm sonunda Marmara her iki denizden 
de izole olarak bir göl haline gelmiştir. Bu dönemde inceleme alanında üç önemli 
transgresyon görülmektedir. Bunlar 260.000, 130.000 ve 72.000 yıl önce 
gerçekleşen ve temel kayalarını örten transgresyonlardır. Her üç transgresyonda 
Akdeniz faunasına sahip çökellerle temsil edilir. Gerek Pleistosen çökellerinin 
sedimanter özellikleri gerekse bölgeden derlenen yapısal veriler Marmara 
Denizi’nin seviye değişimlerinde iklimin olduğu kadar tektoniğinde etkin bir rol 
oynadığını işaret etmektedir.  
İstanbul Boğazı, Akdeniz ve Karadeniz  arasında bir su yolu olması nedeniyle en 
fazla ilgilenilen bölge olmuştur. Tirheniyen transgresyonu ve Karadeniz (Karangat) 
çökellerine ait bir yaş verisi gerek boğazda gerekse karada bulunamamıştır. Fakat 
son yapılan araştırmalarda (Çağatay vd., 2000) boğazın kuzeyinde (Beykoz-
Tarabya) Paleozoyik temele kadar ulaşan karotun alt seviyelerinden elde edilen 
mutlak yaş verisi 26.1 bin yıl öncesini vermektedir. Bu da stratigrafik olarak yeni 
öksin yani göl dönemine karşılık gelmektedir. Bundan daha eski bir yaş ve de fosil 
bulunmamaktadır. Marmara kıyılarının bir bölümünde bu çökellerin bulunması, 
ancak İstanbul Boğazı’nın kıyılarında görülmemesi aşındığı ya da boğazın daha geç 
açıldığı anlamına gelmektedir.  
Ege Denizi ile Marmara Denizi arasındaki bağlantının evrimini daha iyi 
açıklayabilmek amacıyla Doğu Marmara’da bu çalışma sonucu elde edilen yeni 
bulgularla (tektonik yükselme oranları ve yaş değerleri) birlikte detaylı batimetri ve 
topoğrafya haritaları kullanılarak palinspastik olmayan paleocoğrafya haritaları 
hazırlanmıştır (Şekil 2.56).  
İzmit Körfezi’nin güney sahilindeki genç çökeller, Alt Pleistosen’de (sırasıyla 260 
ve 130 bin yıl önce) denizel transgresyon dönemlerinin yaşandığını göstermektedir. 
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Bu transgresyonlar öncesinde ise deniz seviyesi düşüşleri yaşanmış ve aşınma 
alanları artmıştır (Şekil 2.56).  
C- Holosen dönemi (7-5 bin yıl): Deniz araştırmaları ve de özellikle son deprem 
nedeniyle Marmara’da yoğunlaşan araştırmalar Son buzul-Holosen arasındaki 
olayların daha iyi anlaşılmasını sağlamıştır. Birbirinden farklı bu iki denizin 
(Karadeniz-Akdeniz) Kuvaterner’de iki kez birbirleriyle karıştığı düşünülmektedir. 
Marmara’da yoğunlaşan deniz araştırmaları bu geçişlerin yolları hakkında bilgiler 
vermiştir. Ryan vd. (1997), 7.500 yıldan itibaren Akdeniz sularının Marmara’ya ve 
oradan da taşarak Karadeniz’e geçtiğini belirtmiş hatta, Karadeniz’e dökülen suların 





Şekil 2.56 a- Akdeniz ve Paratetis Orta Pliyosen paleocoğrafyası (Rögl ve Steininger, 1983; 




Böylece Boğaz vasıtası ile kurulan çift yönlü akış sistemi bugün de çalışmaktadır. 
Marmara’da Haliç’in girişinde temele kadar ulaşan 50 metrelik bir karotun en alt 
seviyelerinde Akdeniz foraminifer toplulukları içindeki kabuklardan ESR 
yöntemiyle elde edilen ilk yaş verisi yaklaşık 7 bin olarak bulunmuştur. Bu yaş daha 
sonraları Ryan vd. (1997) tarafından C14 yöntemiyle de doğrulanmıştır. Bu yaş 
değeri kuzeye doğru 4 bin yıla kadar düşmektedir (Çağatay vd., 2000). Sonuç 
olarak son buzul sonrasında Marmara’nın son kez Karadeniz ile birleşmesi yaklaşık 
4 bin yıl önce gerçekleşmiştir.  
Karada yapılan çalışmalar (Laledere deltasında) ise Holosen’de deniz seviyesinin 
yaklaşık 7 bin yıl önce maksimum seviyeye ulaştığını  göstermektedir (Çağatay vd., 
2003). Aynı bölgede alüvyal fan çökelleri; kemik, denizel kavkılar, kömür, kiremit 
ve tuğla parçaları içeren ve 18 m yükseltide duran yaklaşık 10-15 cm kalınlığında 
bir seviyede çökelmiştir. Bu seviye, günümüzden önce 2875 yıl yaşı vermiş ve 
olasılıkla bir tsunami çökeli olduğuna inanılan ani bir deniz basmasına karşılık 
gelmektedir (Çağatay vd., 2003). 
 
 100
2.7. İzmit-Adapazarı Çöküntüsünün Neojen-Kuvaterner Stratigrafisi  
 
2.7.1. Neojen-Kuvaterner Litostratigrafi Birimleri 
 
İzmit-Adapazarı çöküntüsünün içerisini dolduran Pliyo-Kuvaterner birimlerinin en 
geniş yayılımlı mostraları çöküntünün güney kesiminde, Armutlu blokunun ve 
Adapazarı Ovası’nın hemen güneyinde görülür. Mostraları büyük ölçüde doğu-batı 
uzanımlı İzmit-Adapazarı çöküntüsünün içi ile sınırlı olan bu çökeller, batıda 
Kocaeli ili İzmit merkez ilçesi Kullar mevkiinden başlayıp, doğuda Sakarya ili 
Karapürçek ilçesine kadar devam etmektedir. Bu geniş alanın morfolojisinde iki 
temel unsur dikkati çeker (Şekil 2.57). Bunlar;  
a) Güneyde görülen yüksek alan: Bu bölgede Armutlu-Almacık Zonu’nun en 
yüksek bölümü ile karakterize edilen Neojen öncesi temel birimler egemendir.  
b) Kuzeydeki çukurluk alan: Bu bölge ise güneydekinin aksine Pliyosen-
Pleistosen yaşlı alüvyal yelpaze çökelleri ve Holosen yaşlı güncel alüvyon 
çökellerini içermektedir.  
Bu iki morfolojik unsur birbirinden faylarla ayrılır. Özellikle çöküntünün doğu ve 
güney kenarlarında yer yer iyi gelişmiş ve korunmuş normal faylar görülür. Bu 
faylar, çöküntünün şekillenmesinde önemli bir yer tutan KAF’ın olasılıkla Geç 
Pliyosen’den itibaren bölgede rol oynamaya başlamasıyla ilişkilidir. Çukurluk alanı 
dolduran çökeller de yer yer bu fayların denetiminde çökelmiştir. 
Bu genç çökellerin yer aldığı bölgede M.T.A tarafından basılan 1/100.000 ölçekli 
G23-G24 pafta numaralı jeoloji haritaları kullanılmış, bunlar özellikle Pliyo-
Kuvaterner yaşlı birimlerin sınırları açısından kontrol edilmiş ve gerekli görülen 
kesimlerde yeniden düzenlenmiştir.  
İzmit-Adapazarı çöküntüsünün jeolojisi ve stratigrafisi çeşitli araştırmacılar 
tarafından farklı amaçlarla çalışılmıştır (Bilgin, 1984, Paluska vd., 1989; Emre vd., 
1998; Koçyiğit vd., 1999; Ünay vd., 2001). Çöküntüyü dolduran Geç Pliyosen-
Pleyistosen yaşlı alüvyal yelpaze çökelleri güneyden kuzeye yakınsak, orta ve 
ıraksak yelpaze şeklindedir. Yakınsak yelpazeyi işaret eden çakıllar kötü boylanmış 
ve az yuvarlaktır. Bu çakıllar, köşeli ve yarı köşeli olup, iyi tutturulmamış ve 
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olgunlaşmamıştır. Üste ve kuzeye doğru yakınsak yelpaze çökelleri ile dereceli 
geçiş gösteren orta ve ıraksak yelpaze çökelleri görülür. Bu seviyeler, litolojik 
olarak kum-kil-silt ve kısmen de ufak çakıllardan oluşmaktadır. Taneler büyük 
oranda yuvarlak ve yassıdır. Ayrıca nadiren tekne tipi küçük çapraz tabakalar 
gelişmiştir. Yelpazenin ıraksak kesimlerinde ise lokal bataklık ve taşkın ovası 
çökelleri bulunmaktadır. Bu çökellerde bulunan fosillerden (rodent -mikro memeli) 
yapılan yaş tayinlerinden birimin Üst Pliyosen-Pleistosen yaşlı olduğu belirlenmiştir 




Şekil 2.57 Sapanca Gölü ve civarının basitleştirilmiş morfolojik yapısı (Yuvacık, Dedetepe 
ve Değirmendere= Geç Pliyosen-Pleistosen yaşlı alüvyal yelpaze çökellerini, QAF= Güncel 
yelpaze çökellerini, Kırmızı çizgi= Kuzey Anadolu Fayı 17 Ağustos 1999 kırığını, 
Topoğrafyadaki renk değişimi= Yükseklik değerlerini gösterir, topoğrafya yapının 
belirginleşmesi için abartılarak çizilmiştir) 
 
Bu genç çökeller, genelde yelpaze ortamını işaret etmesine karşın, ayrıntıda örgülü 
nehir, menderesli nehir, taşkın ovası, bataklık gibi ortamları temsil etmektedir. Bu 
çalışmada, yelpaze çökelleri içerisinde detaylı kesitler ölçülmüş, paleoakıntı 
yönlerini belirlemek amacıyla çakıllarda imbrikasyon ölçümleri yapılmıştır. Ayrıca 
Geç Pliyosen-Pleistosen çökellerini kesen ve yer yer de çökelimi denetleyen 
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Şekil 2.58 Sapanca Gölü ve çevresinin sadeleştirilmiş jeoloji haritası  
 
 103
faylarda yapısal ölçümler gerçekleştirilmiştir. Fayların nitelikleri yapısal jeoloji 
bahsinde ele alınacaktır. 
Bölgenin stratigrafisi önce eski çalışmalara göre genel olarak tanıtılacak daha sonra 
ölçülen kesitler detay olarak anlatılacaktır. İncelenen alanda görülen Neojen öncesi 
birimler çalışmanın amacı doğrultusunda içlerinde herhangi bir ayırt yapılmaksızın 
topluca “temel birimler” olarak ayırtlanmıştır. Bu birimlerin tanıtman özellikleri 
önceki bahislerde ele alınmıştır. Bu temel birimlerin üzerine uyumsuz olarak gelen 
Üst Pliyosen-Pleyistosen yaşlı birimler ise Karapürçek formasyonu adı altında 
tanıtılacaktır. Bölgedeki en genç birimler ise güncel alüvyon çökelleridir (Şekil 
2.58-2.59).  
 
2.7.1.1. Karapürçek Formasyonu (TQpk) 
 
Emre vd. (1998) tarafından adlanmış olan bu formasyon Sapanca-Karapürçek-
Hendek civarında, Adapazarı ovası ile Sapanca ve İzmit Körfezi çevresinde mostra 
verir. Karapürçek formasyonu egemen olarak çakıltaşı, silttaşı, çamurtaşı ve organik 
madde açısından zengin kiltaşı ardışımından oluşur. Formasyon altta Pliyosen 
öncesi temel birimlerini açılı uyumsuzlukla örten bir taban çakıltaşı ile başlar. Bu 
ilişki Yuvacık’ın hemen güneyinde kısıtlı bir alanda görülmektedir. Taban 
çakıltaşları yuvarlak-yarı yuvarlak ve kumtaşı arakatkılıdır. Taban çakıltaşları üste 
doğru silttaşı, çamurtaşı ve organik madde açısından zengin kiltaşlarının düzgün 
ardışımlarıyla devam eder. Bu istif Yuvacık’ın kuzeyindeki Doğantepe ve Kullar 
mevkiinde mostra vermektedir. Çakıltaşları kalın tabakalı (50 cm-1m), yer yer kötü 
boylanmalı olup tane boyu birkaç cm ile 20 cm arasında değişir. Taneler iyi 
yuvarlaklaşmış, kum matriksli ve karbonat ile zayıfça tutturulmuş olup yer yer 
kumtaşı kamaları içerir. Kumtaşları iyi gelişmiş düzlemsel ve teknemsi çapraz 
tabakalanma, çakıltaşları ise zayıf dereceli tabakalanma ve bindirimli 
(imbrikasyonlu) çakıl dizilimi gibi sedimanter yapılar sunar. Bu yapılar daha çok 
Sapanca’nın güneybatısında sırasıyla Fevziye, Akçay, Ahmediye, İlimbey ve 
Karaçam mevkiilerinde görülmektedir. İstif üste doğru yer yer ince (birkaç cm 
kalınlıkta) silttaşı, çamurtaşı bantları içerir ve devirsel olarak devam eder. Bu 
birimler içerisinde yaprak kalıntısı, gastropod ve yer yer silisleşmiş ağaç fosillerine 
rastlanılmıştır. Formasyonun görülebilen en üstü ise Değirmendere köyü civarında 
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yüzeylenmekte olan gri-yeşil-mavi renkli kiltaşı, silttaşı ve çamurtaşlarından oluşur 
ve merceksel kanal çakıltaşları ile karbonat mercekleri içerir. Bu birimler içerisinde 
gastropod ve pelesipod gibi makro fosiller ve organik maddece zengin silisleşmiş 
ağaç kökleri bulunmaktadır. Formasyonun kalınlığı yaklaşık 400 metredir ve mikro 
memeli tayinlerine göre yaşı Üst Pliyosen-Pleistosen’dir (Ünay vd., 2001).  
Karapürçek formasyonu gerek litolojisi, dokusu ve içerdiği sedimenter yapıları 
gerekse geometrisi açısından değerlendirildiğinde çok hızlı malzeme getirimi olan 
bir alüvyal yelpaze ve çevresinde yer alan akarsu ve ilişkili ortamları 
yansıtmaktadır. Bu yapıların detay tanımı ileride verilecektir. Formasyon olasılıkla 
İzmit-Adapazarı çöküntüsünün oluşmaya başladığı sırada, akarsuların fay 
dikliklerinden aşındırıp taşıyarak getirdiği çökellerin farklı ortamlarda (yelpaze, 
örgülü nehir, menderesli nehir, taşkın ovası, bataklık v.b.) çökelmesi sonucu 
oluşmuştur. Bu nedenle, formasyonu oluşturan çökeller kaynak alanının türü, 








Oldukça genç olmasına rağmen jeolojik özelliklerinin aksine birimde alüvyal 
yelpaze ve ilişkili ortamların morfolojik özellikleri korunamamış, bunlar gerek 
faylarla biçilme sonucunda gerekse aşınma ile silinmişlerdir. Genelleştirilmiş 
stratigrafi kesiti Şekil 2.59 da verilmiştir. 
Saha gözlemleri (litolojileri ve fosil içerikleri) ve çökeldikleri ortamların 
değerlendirilmesi sonucunda, Üst Pliyosen-Pleistosen yaşlı alüvyal yelpaze 
çökellerinin farklı kesimlerini karakterize eden yelpazeler üç farklı isim altında 
toplanmıştır (Şekil 2.60). Yer yer birbiriyle geçişli bu yelpazeler (Şekil 2.59) 
aşağıda sırasıyla açıklanacaktır. Detaylı ortam yorumu ise bölümün sonunda ayrı bir 




Şekil 2.60. Alüvyal yelpaze çökellerindeki fasiyes toplulukları (McGowen ve Groat, 
1971’den değiştirilerek alınmıştır) 
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2.7.1.1.1. Yuvacık Alüvyal Yelpaze Çökelleri  
 
İzmit-Adapazarı çöküntüsünün batısında yer alan (Şekil 2.61) bu yelpazeden 
ölçülen sütun kesitler Şekil 2.62’de verilmiştir. Yelpaze çökellerinin tabanı 
görülmemektedir. İstif, görülür en alt kesiminde tane boyu 1 m ye varan iri 
bloklarla başlar. Birimin bu kesiminde taneler adeta rastgele yığılmış izlenimi verir 
ve tabakalanma vb. gibi bir sedimanter yapı sunmazlar. Bu durum bu kesimin çok 
yüksek enerjili bir ortamda hızla çökeldiğini göstermektedir. Buna göre çökelme 
ortamı kaynak alana yakın olmalıdır. Temel kayaların bulunduğu güney alanlara 
doğru tane boyu artar, kuzeye doğru ise istif daha düzenli ve tabakalı bir nitelik 
kazanır, tane boyu incelir. İstifteki tane boyu değişiminin coğrafi dağılımı,  tane 
dizilimi ve tüm istifin sedimenter ve geometrik özellikleri dikkate alındığında 




Şekil 2.61 İzmit Körfezi’nin güneydoğusunda Yuvacık alüvyal yelpaze çökellerinin geniş 
yayılım gösterdiği Yuvacık civarının basitleştirilmiş morfolojik yapısı. Numaralar sahada 
ölçüm yapılan lokasyonları göstermektedir (Yeşil çizgi, yelpaze çökelleri ile temel birimleri 





Şekil 2.62 Yuvacık alüvyal yelpaze çökellerinin ölçülü kesitleri  
 
Kaotik bloklu istif, kuzeye doğru dereceli olarak tane çapları 2-10 cm arasında 
değişen ve genellikle birbirine paralel dizilim sunan çakıllara geçer. Birimin bu 
kesiminde taneler orta ve iyi boylanmalı, bunlar içerisindeki kumlu birimler ise 
çapraz tabakalıdır. Bu durum bu kesimin bağıl olarak daha düşük enerjili bir 
ortamda çökeldiğini ve kaynak alandan uzaklaşıldığını gösterir. Alttan üste doğru 
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tane boyunun incelmesi ve çapraz tabaka mevcudiyeti dikkate alındığında dereceli 
olarak daha çok kanal ve elek çökellerinin baskın olduğu ortaç yelpaze çökellerine 
geçildiği söylenebilir. 
Kesitin üst kesiminde ise silt ve kumlar yer yer 10-15 cm kalınlıkta kalın bantlar 
halinde ardalanırlar. Bu kesimde kumlar iyi boylanmış ve tekne tipi küçük çapraz 
tabakalanmalar gelişmiştir. Gerek tane boyunun incelmesi, gerekse tabaka 
kalınlıklarının azalması ve yer yer kil arakatkılarının varlığı düşük enerjili bir 
ortamı göstermektedir. Bu durum genel olarak kuzey alanlara doğru izlenir. İstifin 
bu üst kesimi olasılıkla  taşkın ovası ve bataklık çökellerinin baskın olduğu ıraksak 
çökelleri temsil etmektedir. Bu çökellerin içinde bol miktarda kömürleşmiş odun 
parçaları ve gastropod  fosilleri bulunmuştur. Bu organik maddelerden palinolojik 
incelemesi F. Akgün tarafından yapılmış, fakat herhangi bir yaş bulgusu elde 
edilememiştir. Ayrıca karasal çökellerin (özellikle Tersiyer çökelleri) karakteristik 
fosilleri olarak bilinen mikro memeli (rodent) fosil yatakları bulunmaya 
çalışılmıştır. Özellikle küçük memeli fosillerin bulunduğu ortam ve değişik 
fasiyesleri barındırma olasılığı olan ince taneli kesimlerden örnekler alınmıştır. Bu 
örnekler özel elek ve basınçlı su kullanma yöntemleri kullanılarak ayıklanmış ve 
mikroskop altında incelenmiştir. Ancak tüm bu çabalara rağmen  herhangi bir yaş 
bulgusu elde edilememiştir. İstif içerisinde çeşitli lokasyonlarda ölçülen çakıl 
imbrikasyonları ise birimi oluşturan paleoakıntı yönünün genellikle kuzeydoğuya 
yönelimli olduğunu işaret etmektedir.  
Yuvacık istifi yukarıda tanıtıldığı gibi kuzeye doğru enerjisi düşerek taşkın ovası ve 
bataklık çökellerine geçen ve tümü ile güneyden beslenen bir kırıntılı istiftir. Bu 
kırıntılı topluluğu içerisinde ölçülen kesitlerin sedimentolojik yapısı ve fasiyes 
dağılımı olasılıkla büyük bir alüvyal yelpazeyi yansıtmaktadır. Bu tür yelpazeler 
hızla yükselen dağ kuşakları önünde gelişmekte ve genellikle arkada yer alan dağ 
kuşağının tektonik olarak yükseldiğini işaret etmektedirler (Bull, 1968; Bull, 1977; 
Nilsen,1973; Ryder vd., 1976; Bluck, 1978; Mack ve Rasmussen, 1984; Martini vd., 
1991; Görür, 1992; Damanti,1993; Nichols ve Thompson, 2005). Yuvacık yelpazesi 
de olasılıkla normal bir fayın alçalan bloku üzerinde gelişmiştir (Şekil 2.61). 
Yelpazenin varlığı yanı sıra yelpazenin kök bölgesindeki düzensiz ve çok hızlı 
depolanmış bloklu istiflerin varlığı istifin kök bölgelerinin bir fay şevi önünde 
çökelmiş olduğu şeklinde yorumlanmıştır.  
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Yuvacık alüvyal yelpazesi bölgedeki diğer birimler gibi çok sayıda fay tarafından 
kesildiğinden tüm istifin alttan üste izlenmesi mümkün olmamıştır. Bu nedenle 
isitifin stratigrafisini yorumlamak üzere 11 farklı lokasyonda gözlem yapılarak 
bunlar detaylı olarak incelenmiştir.  
 
2.7.1.1.1.1. Yvc01 kesiti  
 
Yuvacık barajının hemen kuzeyinde mostra verir (Şekil 2.63). Bu kesit, yelpaze 
içerisinde en yüksek kotta yer alır (Şekil 2.62). İstifin görülen kalınlığı yaklaşık 20 
metredir. Genelde koyu gri renkli görünüm sunan, tabakalanmanın görülmediği, iri 




Şekil 2.63 Yuvacık Barajı çevresinde Yuvacık alüvyal yelpaze çökellerinin genel 
görünümü. Bakış yönü kuzeyden güneyedir. Temel kayalar Yuvacık barajının güneyinde, 
Karapürçek formasyonu ise kuzeyinde mostra vermektedir. 
 
Yvc01 kesitinin tümü kaba çakıl ve blok boyutunda kaba kırıntılılardan oluşur. Bu 
birimde tane çapı yer yer 40 cm den 1m ye çıkmakla birlikte egemen tane boyu 40-
50 cm dir. Taneler köşeli, yarı köşeli olup büyük bir kısmı temel kayalardan türemiş 
olan volkanik ve metamorfitlerden oluşur. İstifi oluşturan kırıntılar kötü-çok kötü 
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boylanmalıdır. Belirgin bir tane dizilimi ve tabakalanma yoktur. Çakıl ve bloklar 
tümüyle tane destekli, matrikssiz ve çimentosuzdur. Taneler el veya çekiçle 
sökülebilmektedir.  
Son derece kaba taneli blok akıntılarından oluşan bu düzensiz istif bir yamaç 
molozu görünümündedir. Bu blok akıntısının malzemeleri Armutlu blokunun 
volkanik yer yer de metamorfik kökenli kayalarından gelmektedir. İstifin görüldüğü 
yerin 300 metre kadar güneyinde ise temel birimleri ile bu kırıntılı birimler faylı bir 
dokanakla yanyana gelmektedir (Şekil 2.58).  
 
2.7.1.1.1.2. Yvc02 kesiti  
 
Yuvacık köyünün girişinde yol kenarında mostra verir. İstifin görülen kalınlığı 
yaklaşık 20 metredir. Genelde gri, kahve renkli bir görünüm sunan, düzensiz 
tabakalanmalı, gevşek çimentolu kaba çakıl, kum ve kiltaşından oluşan bir istiftir 
(Şekil 2.62-64). Bu mostrada Karapürçek formasyonu farklı tane boyutuna sahip üç 
kırıntılı seviyeden oluşur.  
Kesitin görülür tabanı kaba çakıl ve yer yer çakıllı kum merceklerinin gözlendiği bir 
seviye ile başlar (Şekil 2.64a). Birim egemen tane boyu 5-15 cm olan ancak seyrek 
olarak 20 cm çapa ulaşan çakıllardan oluşur. Taneler köşeli, yarı küresel biçimli 
olup egemen tane litolojisi volkanik ve metamorfitlerdir. Seviyeyi oluşturan 
kırıntılılar kötü boylanmalıdır. Belirgin bir tane dizilimi yoktur. Çakıllar yer yer 






Şekil 2.64 a-Yuvacık köyünün girişinde yol kenarında mostra veren Yvc02 kesiti (ölçek 
çekiç 30 cm) b- İçerisinde yuvarlak çakılların görüldüğü kaba kum-kil seviyesi (Ölçek çakı 
10 cm) 
 
Bu kaba kırıntılı seviyenin üzerine kaba kum-kil ardalanması gelir. Sarımsı gri 
renkli bu seviyede yer yer içerisinde yuvarlak çakılların görüldüğü cepler yer alır. 
Bu çakıllar iyi boylanmış, fakat süreksizdir (Şekil 2.64b). Kaba kum ve killer 
bantlar halinde birbirleri ile ardalanır (Şekil 2.65). Kumlar orta-iyi boylanmalıdır. 
Çapraz tabakalanma görülmez. Kaba kum ve kil istifi alttaki kaba taneli kesime 
oranla daha iyi tutturulmuştur. 
Kesitin görülür en üst seviyesini kaba çakıllar oluşturur. Bunlar gri, koyu kahve 
renkli, düzensiz tabakalanmalıdır. Birimde egemen tane boyu tabandaki çakıllarla 
benzerdir. Kötü-orta boylanmalı, yer yer yuvarlak-küresel biçimli olup belirgin bir 
tane dizilimi görülmez. Çakıllar tane destekli olup, matriks görülmez.  
Bu kesit, kaba-ince taneli kırıntılılardan, Yvc01 kesiti ise sadece kaba taneli 
kırıntılılardan meydana gelmiştir. Bu iki kesit arasında yaklaşık 10 metre kot farkı 
vardır. Kaba-ince taneli istif aşağıda, kaba taneli istif ise daha yüksek kotta yer 
almaktadır. Kaba taneli istif yelpazenin kökünde diğeri ise onun yanal devamında 




Şekil 2.65 Yvc02 kesitinin tabanındaki kaba çakılların üzerine gelen kaba kum-kil 
ardalanmalı kırıntılı seviye (Çekiç ölçek 30 cm) 
 
 
2.7.1.1.1.3.Yvc03 kesiti   
 
Kirazdere yatağının 1 km batısında duvar gibi yükselen ~75 m kalın bir istiftir 
(Şekil 2.61). Genelde açık kahve, yer yer pembe renkli, belirgin tabakalanmalı, kötü 
boylanmalı bir kırıntılı istiftir (Şekil 2.62).  
Litoloji ve renk farklılığı dikkate alınarak bu mostrada Karapürçek formasyonu üç 





Şekil 2.66 Kirazdere yatağının 1 km batısında Yvc03 kesitinde görülen üç kırıntılı seviye. 
Bakış yönü batıya doğrudur 
 
Kesitin görülür tabanı, kötü boylanmalı, kaba taneli çakıllarla başlar. Bu birimde 
tane çapı yer yer 40-50 cm ye çıkmakla birlikte egemen tane boyu 30 cm dir. 
Taneler yarı köşeli-küresel biçimli olup büyük bir kısmı volkanitlerden 
oluşmaktadır.  Birim içerisinde kalın kum ve yer yer de çakıl egemen mercekler 
bulunmaktadır. Birim çimentosuzdur. 
Bu kaba kırıntılıların üzerine genel olarak blok ve kaba çakıllardan oluşan ikinci 
seviye görülür. Gri, açık kahverengimsi görünümlü birimde egemen blok boyutu 25 
ile 50 cm arasında değişir. Çakıl ve bloklar tane destekli olup araları kum matriksi 
ile doldurulmuştur. Zaman zaman bu matriks artar ve kum egemen, bazen de çakıl 
arakatkılı mercekler görülür. Çakıllar büyük ölçüde tane destekli ve zayıf 
çimentoludur.  
Kesitin görülür en üst seviyesini oluşturan birimler, ikinci seviyeyi oluşturan 
kırıntılıların litolojisiyle benzerdir. Ancak daha pembemsi çimento rengi ile ondan 
ayrılır.  
Yvc01 kesitinin kuzeydoğusunda, daha düşük kotta durması ve birimlerin yaklaşık 
yatay olması nedeniyle stratigrafik olarak bu seviyelerin yanal devamı olduğu kabul 
edilmiştir. 
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Buraya kadar tanıtılan kesitlerdeki (Yvc01-Yvc02-Yvc03) birimler, olasılıkla 
normal bir fay şevi önünde alçalan blok üzerinde çökelmişlerdir. Kesitlerde kötü 
boylanmış kaba kırıntılıların egemen olması yüksek enerjili bir ortamı yansıtır. 
Tanelerin yer yer yuvarlak-küresel biçimi yüksek enerji ile uzun süre işlenmeyi 
gösterir. Bu kesitlerde alttan üste doğru farklı tane boyuna sahip ancak aynı 
kaynaktan beslenmiş kesimler bulunmaktadır. Bu özellikleriyle kesitler, alüvyal 
yelpaze sistemi içerisinde kaynağa kısmen yakın çökelimi göstermektedir. Tanıtılan 
kesitler içerisinde fosil bulgusuna rastlanılamamıştır. 
 
2.7.1.1.1.4. Yvc04 kesiti  
 
Yvc03 kesitinin güneydoğusunda mostra verir (Şekil 2.61). İstifin görülen kalınlığı 
yaklaşık 20 metredir. Genelde gri, açık kahve renkli bir görünüm sunan, kaba çakıl, 
kum ve organik maddece zengin killerden oluşan bir istiftir (Şekil 2.67a-b-c-d). 
Yvc04 kesiti, farklı tane boyuna sahip iki kırıntılı seviyeden oluşur. Kesitin görülür 
tabanında genel olarak kil-silt ardalanması bulunur. 10 metre kadar kalın bu gri-açık 
kahverengimsi görünümlü her iki birim de iyi boylanmalıdır. Kil-silt istifi üstteki 
kaba taneli kesime oranla iyi tutturulmuş olup çimentosu karbonattır.  
Kesitin üst seviyesini çakıltaşları oluşturur. 10 metre görülür kalınlığa sahip bu 
seviye açık kahverenkli ve tabakalanma az belirgindir. Bu birimde tane çapı yer yer 
15 cm ye çıkmakla birlikte egemen tane boyu 5-10 cm dır. Taneler kötü-orta 
boylanmalıdır. Çakıllar seyrek kum matriksli, yer yer tane destekli ve zayıf 
çimentoludur.  
İstif bir oblik normal fay tarafından biçilmiştir. Bu fay 480 eğime sahip olup eğim 
yönü KD’dur (Şekil 2.67a). Fay zonunun bulunduğu alanda killi, siltli birim fayla 
kesilerek aşağıya düşmüştür (Şekil 2.67c-d). Fayın daha detaylı nitelikleri yapısal 






Şekil 2.67 a-Yvc04 kesitinde alüvyal yelpaze çökellerini (Karapürçek formasyonu) kesen 
oblik normal fay. Sağ taraf tavan blokudur (Çekiç ölçek 30 cm) b- Yvc03 kesitinin 
güneydoğusunda mostra veren Yvc04 kesitindeki seviyelerin genel görünümü c- Yvc04 
kesitinin tabanını temsil eden killi ve siltli birimler fayla aşağıya atılmıştır d- Kesit 
içerisinde iki kırıntılı seviye fayla yanyana gelmiştir.  
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Tanıtılan istifin tabanında içerisinde kömürleşmiş odun parçaları içeren seviyeler 
gözlenmiştir. İstifin özellikle taban kesimi kil-silt ardalanmalı yapısı, iyi boylanmış 
kırıntılı niteliği ve kömürleşmiş ağaç parçaları içermesi nedeniyle bataklık benzeri 
düşük enerjili bir çökelimi yansıtır. Üst kesim ise genelde kötü boylanmış kaba 
kırıntılı niteliği ile yüksek enerjili bir çökelimi yansıtır. Alttan üste doğru farklı tane 
boyuna sahip kesimlerin bulunması iklimsel nedenlerle, ya da daha büyük olasılıkla 
tektonik yükselme evrelerine bağlı olarak aşınma hızındaki değişimleri yansıtıyor 
olmalıdır.  
 
2.7.1.1.1.5. Yv05 kesiti  
 
Yvc03 kesitinin 500 m kadar kuzeydoğunda mostra verir (Şekil 2.61). Görülen 
kalınlığı yaklaşık 10 metre olan bu kesit, açık gri, yer yer de açık kahverenkli, 
genellikle zayıf dereceli tabakalanmanın görüldüğü, orta boylanmalı çakıl, 
karbonatça zengin kum matriksli bir istiftir (Şekil 2.74). Aynı yükseklikte durması, 
birimlerin litolojik benzerliği ve yaklaşık tabakaların yatay olması nedeniyle Yvc03 
kesitinin stratigrafik olarak yanal devamı kabul edilen bu mostrada Karapürçek 
formasyonunda farklı tane boyuna sahip iki kırıntılı seviye bulunur.  
Kesitin görülür tabanında egemen tane boyu 10-20 cm olan ancak seyrek olarak 40 
cm çapa ulaşan çakıllardan oluşan kötü-orta boylanmalı kaba kırıntılılar vardır. 
Kalınlığı 7 metre olan bu seviye gri-açık kahverengimsi görünümlü yer yer çapraz 
tabakalıdır. Çakıllar tane destekli olup araları kum matriks ile doldurulmuştur. 
Zaman zaman bu matriks artar ve kum egemen seviyeler ya da mercekler oluşturur. 
Çakıllı seviyelerin içerisinde görülen bu kum merceklerinin ortalama kalınlığı 5-20 
cm arasında değişir.  
Kesitin görülür en üst seviyesi çakıl-kum ardalanmasından oluşur. 3 metre görülür 
kalınlığa sahip bu seviye açık kahverenkli, zayıf dereceli tabakalanmalıdır. Birimde 
egemen tane boyu tabandaki çakıllarla benzerdir. Her iki birim de kötü-orta 
boylanmalıdır. Çakıllar arasında kum matriks bulunur. Çakıllar büyük ölçüde tane 





Şekil 2.68 Yvc03 kesitinin 500 m kadar kuzeydoğunda mostra veren Yvc05 kesitinde 
görülen Karapürçek formasyonu. Bakış yönü batıya doğudur. 
 
Yukarıda tanıtılan istifte, üst seviyedeki kırıntılılar bir normal fay tarafından 
biçilmiştir (Şekil 2.68). Daha altı çakıl içinde görülemeyen bu normal fay olasılıkla 
çökelimin faya doğru kalınlaştığını gösterir. 
 
2.7.1.1.1.6. Yv06 kesiti  
 
Doğantepe köyünün yaklaşık 1.5 km batısında gözlenmiştir (Şekil 2.61). İstifin 
görülen kalınlığı yaklaşık 15 metredir. Genelde açık-koyu kahve, yer yer gri renkli 
görünüm sunan, zayıf dereceli tabakalanmanın görüldüğü, orta-kötü boylanmalı 
çakıl, kaba kum, kil ve silt ardalanmalı bir istiftir (Şekil 2.69). Yvc05 kesitinin 
batısında, daha yüksekte durması ve birimlerin yaklaşık yatay olması nedeniyle 
Yvc05 kesitinin stratigrafik olarak daha üstünde olduğu kabul edilen bu mostrada 





Şekil 2.69 Doğantepe köyünün yaklaşık 1.5 km batısında Yvc06 kesitinde görülen 
Karapürçek formasyonu. Bakış yönü güneye doğrudur. 
 
Kesitin görülür tabanı blok, çakıl ve kum ardalanmasından oluşur. Bu birimler açık 
kahverenkli ve yatay tabakalanmalıdır. Birim, egemen tane boyu 25-30 cm olan 
çakıllardan oluşur. Taneler yuvarlak, yarı küresel-elipsoid biçimli olup büyük bir 
kısmı volkanik ve metamorfitlerden oluşur. Seviyeyi oluşturan kırıntılılar kötü-orta 
boylanmalıdır. Belirgin bir tane dizilimi görülmez. Çakıl ve bloklar tane destekli 
olup araları kum matriksi ile doldurulmuştur. Zaman zaman bu matriksi artar ve 
kum egemen seviyeler oluşturur. Bu kum seviyeleri yer yer laminalı ve çapraz 
tabakalıdır. Bazı kesimlerde kötü boylanmış kum seviyelerinin içerisinde silt ve 
killer kalın bantlar halinde ardalanır. Çakıllar çimentolu olup, iyi tutturulmuştur.  
Kesitin görülür en üst seviyesini çakıltaşları oluşturur. Bu seviye koyu kahverenkli 
ve yatay tabakalanmalıdır. Birimde egemen tane boyu 5-10 cm arasında değişir. İyi 
boylanmalı, yuvarlak, elipsoid biçimli tanelerden oluşan birimin taneleri volkanik 
kökenlidir.  Çakıllar büyük oranda altere olmuştur. Çakıllar arasında seyrek kum 
matriksi bulunur. Bazen artan bu kum matriksi bütün yarma boyunca takip 
edilebilen bir kumlu bir seviye oluşturur. ~50 cm kalınlığındaki bu kum seviyesi 
orta-iyi boylanmıştır. Çakıllar büyük ölçüde tane destekli ve zayıf çimentoludur. 
Bazı kesimlerde seyrek olarak izlenen tane dizilimleri, birimin güneyden 
beslendiğini gösterir. En üstte ~20-30 cm kalınlığında bir toprak görülür (Şekil 






Şekil 2.70 Yvc06 kesitini oluşturan birimleri kesen normal atımlı fay. Bakış yönü güneye 
doğrudur. 
 
Yvc06 kesitinin hemen güneyinde çok sayıda küçük fay tarafından kesilmiş başka 
bir mostra bulunur (Şekil 2.71). Genelde kuzeydoğuya eğimli tabakaların 
bulunduğu bu birimler, Yvc06 kesitinin stratigrafik olarak altında durmaktadır. Bu 
mostrada Karapürçek formasyonu farklı tane boyuna sahip üç kırıntılı seviyeden 
oluşur.  
Kesitin görülür tabanında kaba çakıl ve bloklardan oluşan kırıntılılar vardır. Bu 
birimde tane çapı yer yer 35-40 cm ye çıkmakla birlikte egemen tane boyu 25 cm 
dir. Taneler yuvarlak, yarı küresel-elipsoid biçimli olup büyük bir kısmı volkanik ve 
metamorfitlerden oluşur. Metamorfik tanelerde elipsoid biçim yaygın olup bunda 
tanenin yapraklanmalı yapısı etkin olmuştur. Seviyeyi oluşturan kırıntılılar kötü-çok 
kötü boylanmalıdır. Belirgin bir tane tane dizilimi görülmez. Çakıl ve bloklar tane 
destekli olup araları kum matriks ile doldurulmuştur. Zaman zaman bu matriks artar 
ve kum egemen seviyeler ya da cepler oluşturur. Birim çimentosuz olup taneler el 
veya çekiç ile sökülebilmektedir. Kesitin bu taban seviyesi içerisinde bazı 
kesimlerde seyrek olarak izlenen tane dizilimleri, birimin güneyden beslenmiş 
olduğunu işaret etmektedir.  
Görülür kalınlığı 3 m olan kaba kırıntılı seviyenin üzerinde yer alan ikinci seviye 
genel olarak silt-kum ardalanmasından oluşur. Kalınlığı 1 metre olan bu orta seviye 
gri-açık kahverengimsi görünümlü, yer yer tekne tipi çapraz tabakalanmalıdır. Silt 
ve kumlar ~15 cm kalın bantlar halinde birbirleri ile ardalanır. Her iki birim de iyi 
boylanmalıdır. Çapraz tabakalanma her iki birimde de görülür ve set yüksekliği ~15 
cm kadardır. Bu çapraz tabakaların yönleri de istifin güneyden beslendiğini işaret 
etmektedir. Silt-kum istifi alttaki kaba taneli kesime oranla iyi tutturulmuş olup 




Şekil 2.71 Yvc06 kesitinin güneyindeki mostrada çok sayıda normal fay tarafından biçilmiş 
Karapürçek formasyonu (En sağdaki fay ise ters faydır )  
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Kesitin görülür en üst seviyesini çakıltaşları oluşturur. 2 metre görülür kalınlığa 
sahip bu seviye gri-koyu kahverenkli, düzensiz tabakalanmalıdır. Birim egemen 
tane boyu 5-8 cm olan ancak seyrek olarak 15 cm çapa ulaşan çakıllardan oluşur. 
Kötü-orta boylanmalı, yuvarlak, yarı küresel-elipsoidal bazen de levhamsı 
tanelerden oluşan bu birimde belirgin tane dizilimi görülür. Bu tane dizilimine göre 
birim güneyden beslenmiştir. Çakıllar arasında seyrek kum matriksi bulunur. 
Çakıllar büyük ölçüde tane destekli ve zayıf çimentoludur. Bazı kesimlerde çakıl 
seviyeleri ardalanan kaba kum seviyeleri de gözlenmiştir.  
İstifteki tabakalar 19-200 eğime sahip olup eğim yönü KD dur. Çok sayıda normal 
fay tarafından biçilmiş olan istifin yapısı Şekil 2.71 deki kesitte verilmiştir. Fayların 
nitelikleri yapısal jeoloji bahsinde ele alınacaktır.  
Tanıtılan istifin taban kesimi masif yapısı, kötü boylanmış kaba kırıntılı niteliği ile 
yüksek enerjili bir çökelimi yansıtır. Tanelerin yuvarlak- küresel biçimi yüksek 
enerji ile uzun süre işlenmeyi gösterir. Bu nitelikler ve bölgesel konumu birimin 
alüvyal yelpaze sistemi içerisinde ve kaynağa kısmen yakın çökelimi 
göstermektedir. Üste doğru farklı tane boyuna sahip ancak aynı kaynaktan 
beslenmiş kesimlerin bulunması mevsimsel değişiklikleri ve/veya yükselmeye bağlı 
olarak aşınma hızındaki değişimleri yansıtıyor olmalıdır. Tanıtılan istif içerisinde 
fosil bulunamamıştır.  
 
2.7.1.1.1.7. Yvc07 kesiti  
 
İzmit Su Arıtma Tesisi’nin hemen karşında mostra verir (Şekil 2.61). İstifin görülen 
kalınlığı yaklaşık 20 metredir. Genelde açık gri, yer yer kahve renkli görünüm 
sunan, genellikle zayıf tabakalanmanın görüldüğü, çakıl, kum ve kil ardalanmalı bir 
istiftir (Şekil 2.72). Yvc06 kesitinin kuzeybatısında Yvc06 kesitinin stratigrafik 





Şekil 2.72 Yvc07 kesitinde görülen Karapürçek formasyonu  
 
İstifin görülür tabanı kum- sert kil ardalanmalı kırıntılılarla başlar. Bu seviye açık 
kahverenkli büyük ölçekli çapraz tabakalanmalı, iyi boylanmalıdır. Bazı 
kesimlerinde çakıl ile ardalanan kum seviyeleri de gözlenmiştir. Çakıllar ile kum-kil 
ardalanmalı seviyeler arasında dereceli geçiş gözükür. Çakıllardaki egemen tane 
boyu 10-15 cm arasında değişir. Kötü-orta boylanmalı, yuvarlak, yarı küresel-
elipsoidal biçimli çakıllarda belirgin tane dizilimi görülür. Bu tane dizilimine göre 
birim güneyden beslenmiştir. Çakıllar tane destekli, gevşek tutturulmuş ve zayıf 
çimentoludur.  
Kesitin görülür üst seviyesini kötü-orta boylanmalı, yuvarlak ve küresel taneli 
çakıltaşları oluşturur. Bu seviye koyu kahverenkli, düzensiz tabakalanmalıdır. 
Çakıllı seviye ince ve uzun bir kum bandıyla ardalanır. Çakıllardaki tane boyu 
tabandakilerle benzerdir.   
İstifteki tabakalar 15-200 eğime sahip olup eğim yönü KD’dur. Tanıtılan istif 
içerisindeki kırıntılı niteliği ve çapraz tabakalanmalar bağıl olarak kaynak alandan 
uzaklaşıldığını gösterir. Bu özellikleriyle tanıtılan bu istif alüvyal yelpaze sistemi 
içerisinde yakınsak yelpazeden ortaç yelpazeye geçiş zonunu temsil eder. Tanıtılan 
istif içerisinde fosil bulunamamıştır.  
 
2.7.1.1.1.8. Yvc08 kesiti  
 
Doğantepe köyünün yaklaşık 1 km kuzeybatısında duvar gibi yükselen ~80 m kalın,  
genelde açık kahve renkli görünüm sunan, düzenli tabakalanmalı çakıl, kum ve kil 
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ardalanmalı bir istiftir (Şekil 2.61). Yvc07 kesitinin batısında, daha alçakta durması 
ve birimlerin yaklaşık yatay olması nedeniyle Yvc07 kesitinin stratigrafik olarak 
yanal devamı olduğu kabul edilmiştir.  
Kesitin görülür tabanında kaba çakıl, yer yer de bloklardan oluşan kaba kırıntılılar 
vardır. Bu birimde tane boyu 35-40 cm ye çıkmakla birlikte egemen tane boyu 25 
cm dir. Taneler yuvarlak, yarı küresel-elipsoid biçimli, istif düzenli 
tabakalanmalıdır. Seviyeyi oluşturan kırıntılılar kötü-orta boylanmalıdır. Çakıllar 
büyük ölçüde tane destekli ve iyi çimentoludur. Çakıl ve blokların araları kum 
matriks ile doldurulmuştur. Bu matriks zaman zaman artar ve kum-kil egemen 
seviyeler oluşturur. Yer yer 2 metreye kadar çıkan kum ve killer kalın bantlar 
halinde birbirleriyle ardalanır. Çakılların bazı kesimlerinde seyrek olarak izlenen 
tane dizilimi görülür. Şekil 2.73’den de görüldüğü gibi istif normal atımlı bir fay 




Şekil 2.73 Doğantepe köyünün yaklaşık 1 km kuzeybatısında alüvyal yelpaze çökellerini 
(Karapürçek formasyonu) kesen normal atımlı fay 
 
Tanımlanan istif kaba taneli niteliği ile yüksek enerjili bir çökelimi, tanelerin 
yuvarlak-küresel biçimi yüksek enerji ile uzun süre işlenmeyi gösterir. Bu nitelikler 
ve bölgesel konumu birimin alüvyal yelpaze sistemi içerisinde ve kaynağa kısmen 
yakın çökelimi göstermektedir. Üste doğru farklı tane boyuna sahip ancak aynı 
kaynaktan beslenmiş kesimlerin bulunması mevsimsel değişiklikleri ve/veya 
yükselmeye bağlı olarak aşınma hızındaki değişimleri yansıtıyor olmalıdır. 
Tanıtılan istif içerisinde fosil bulunamamıştır.  
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2.7.1.1.1.9. Yvc09 kesiti  
 
Yvc08 kesitinin kuzeyinde mostra verir (Şekil 2.61). İstifin görülen kalınlığı 
yaklaşık 10 metredir. Genelde açık gri, kahve renkli görünüm sunan, az belirgin 
tabakalanmalı, çakıl, kum ve kil ardalanmalı bir istiftir (Şekil 2.74). Yvc08 kesitinin 
kuzeyinde ve topoğrafik olarak daha alçakta durması ve birimlerin yatay olması 
nedeniyle Yvc08 kesitinin stratigrafik olarak altında kabul edilen bu mostrada 




Şekil 2.74 Doğantepe köyünün yaklaşık 1 km kuzeydoğusunda mostra veren Yvc09 
kesitindeki alüyval yelpaze çökelleri  
 
Kesitin görülür tabanı kil-kum ardalanmasından oluşur. 3 metre görülür kalınlığa 
sahip bu seviye gri-koyu kahverenkli, düzensiz tabakalanmalıdır. Kumlar iyi 
boylanmalıdır. Kil ve kum seviyeleri iyi tutturulmuş olup çimentosu karbonattır.  
İnce kırıntılı seviyenin üzerinde yer alan ikinci seviye genel olarak çakıltaşlarından 
oluşur. Kalınlığı 3 metre olan bu orta seviye gri-açık kahverengimsi görünümlü 
belirsiz tabakalanmalıdır. Birimde egemen tane boyu 3-5 cm olup seyrek olarak 10 
cm çapa ulaşan çakıllarda vardır. Seviyeyi oluşturan kırıntılılar orta-iyi 
boylanmalıdır. Belirgin bir tane dizilimi göstermez. Alttaki ince taneli kesime 
oranla daha zayıf tutturulmuştur. 
Kesitin görülür en üst seviyesini kumtaşları oluşturur. Yaklaşık 3 metre görülür 
kalınlığa sahip bu seviye açık kahverengimsi görünümlü, düzensiz tabakalanmalı, 
iyi boylanmalı,  iyi tutturulmuştur.  
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Tanıtılan istifin taban kesimi içerisinde bolca silisleşmiş ağaç ve gastropod fosilleri 
bulunmuştur. Gastropodların ebatları büyük ancak çok dağılgandır.  
İstifin taban kesimi kil-silt ardalanmalı yapısı, iyi boylanmış niteliği ile kaynaktan 
uzak ve nispeten düşük enerjili bir çökelimi yansıtır. İstifin litolojik özellikleri, çok 
kalın olmaması ve bölgesel konumu alüvyal yelpaze içerisinde ıraksak çökelimi 
gösterir. 
 
2.7.1.1.1.10. Yvc10 kesiti  
 
Yvc09 kesitinin kuzeye doğru devamında litolojik olarak aynı özelliklere sahip bir 




Şekil 2.75 a- Yvc10 kesitinde görülen Karapürçek formasyonu b- Çökeller içerisindeki 
gastropod fosilleri (ölçek kalem 12 cm) c- Kömürleşmiş ağaçlarca zengin kil seviyeleri 
(ölçek kalem 12 cm) 
 
Daha alçakta durması ve birimlerin yatay olması nedeniyle Yvc09 kesitinin 
stratigrafik olarak alt kısımlarının karşılığı olarak kabul edilmiştir. Tanıtılan istif 
fosil içeriği açısından diğer kesitten daha da zengindir. Fosiller bu istifte iyi 
korunmuş olup dağılgan değillerdir. Özellikle kömürleşmiş ağaç ve gastropod 
fosilleri yine killi seviyeler içerisinde çok yaygındır (Şekil 2.75b-c). Bu nitelikler ve 
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bölgesel konumu birimin alüvyal yelpaze içerisinde ve kaynağa bir hayli uzak 
çökelimi gösterir. 
 
2.7.1.1.1.11. Yvc11 kesiti  
 
Kullar köyünün yaklaşık 1 km güneyinde mostra verir (Şekil 2.61). Görülen 
kalınlığı ise yaklaşık 10 metredir. Genelde açık gri renkli görünüm sunan, 
tabakalanmanın iyi görüldüğü, çakıl, kum ve kil ardalanmalı bir istiftir (Şekil 2.76). 
Aynı yükseklikte durması ve birimlerin yaklaşık yatay olması nedeniyle Yvc09 
kesitinin stratigrafik olarak yanal devamıdır. 
Kesitin görülür tabanını yaklaşık 3 metre kalınlığa sahip gri renkli, orta-iyi 
boylanmalı, iyi tabakalanmalı çakıltaşları oluşturur. Birim egemen tane boyu 4-6 
cm olan ancak seyrek olarak 10 cm çapa ulaşan çakıllardan oluşur. Arasında seyrek 
kum matriksi içeren çakıllar tane destekli ve zayıf çimentoludur. Taneler yuvarlak, 
yarı küresel-elipsoidal bazen de levhamsıdır. Belirgin tane dizilimi görülür. Bu tane 




Şekil 2.76 Kullar köyünün yaklaşık 1 km güneyinde mostra veren Yvc11 kesitindeki Geç 
Pliyosen-Pleistosen yaşlı karasal çökeller, bakış yönü güneybatıyadır. 
 
Kesitin görülür en üst seviyesini kil-kum ardalanması oluşturur. Yaklaşık 6 metre 
görülür kalınlığa sahip bu seviye açık kahverengimsi görünümlü, yer yer tekne tipi 
çapraz tabakalanmalıdır. Kil ve kumlar kalın bantlar halinde birbirleriyle ardalanır. 
Çapraz tabakalanma ve laminalanma her iki birimde de gözükür. Bu çapraz tabaka 
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yönleri de istifin güneyden beslendiğini işaret etmektedir. En üstte yaklaşık 1 metre 
kalınlığında toprak görülür.  
Toprak da dahil olmak üzere tüm istif normal atımlı bir fay tarafından boydan boya 
biçilmiştir. Fay 570 eğime sahip olup eğim yönü GD’dur.  İstif içerisinde fosil 
bulunamamıştır.  
İstifin özellikle taban kesimindeki çakıl tanelerinin yuvarlak-küresel biçimi uzun 
süre işlenmeyi üste doğru ise farklı tane boyuna sahip kırıntılı niteliği düşük enerjili 
bir çökelimi yansıtır. Bu nitelikler ve bölgesel konumu birimin alüvyal yelpaze 
içerisinde ve kaynağa uzak çökelimi gösterir. 
 
2.7.1.1.2. Dedetepe Alüvyal Yelpaze Çökelleri 
 
İzmit-Adapazarı çöküntüsünün ortasında yer alan (Şekil 2.77) bu yelpazenin sütun 
kesitleri Şekil 2.78’te verilmiştir.  
Dedetepe yelpaze çökelleri yukarıda tanıtılan Yuvacık yelpaze çökellerinden bazı 
farklılıklar gösterir. Bu birimin görülür en alt seviyelerinde dahi Yuvacık’ta 
tanıtılan bazı kesitlerde (örneğin, Yvc01-Yvc02-Yvc03) görülen düzensiz blok ve 
çakıllardan oluşan çok kaba taneli kesimler görülmez. İstifin en alt kesimleri daha 
çok çakıl-kum egemen birimlerden oluşur. Doğuya doğru gidildikçe tane boyu daha 
da incelir ve yer yer bol gastropodlu, bitki kırıntılı taşkın ovası-bataklık çökellerine 
geçilir. Diğer yandan çakıl imbrikasyonları ve çapraz tabakalanmalardan ölçülen 
paleoakıntı yönleri birimin batıdan doğudaki Adapazarı Ovası’na doğru 
beslendiğini işaret etmektedir. Bu nitelikleri ile Dedetepe büyük ölçüde doğuya 
bakan nispeten ortaç ve ıraksak bir yelpazeyi temsil etmektedir.  
Dedetepe alüvyal yelpazesini oluşturan kırıntılılar 8 farklı lokasyonda detaylı olarak 
incelenmiştir.  
 
2.7.1.1.2.1. Ddtp01 kesiti  
 
Adapazarı-Bilecik karayolu üzerindeki Ahmediye köyünün girişinde mostra verir 
(Şekil 2.77). İstifin görülen kalınlığı ise yaklaşık 20 metredir. Genelde sarı açık 
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kahve renkli görünüm sunan, tabakalanmanın çok iyi görüldüğü, çakıl ve kum 




Şekil 2.77 Sapanca Gölü’nün güneydoğusunda Dedetepe alüvyal yelpaze çökellerinin geniş 
yayılım gösterdiği Ahmediye civarının basitleştirilmiş morfolojik yapısını ve 
numaralandırmalar sahada gözlem yapılan lokasyonları göstermektedir (Yeşil çizgi, yelpaze 
çökelleri ile temel birimleri sınırlayan normal fayları, göstermektedir)  
 
Kesitin görülür tabanı çakıl-kum ardalanmasından oluşur. Bu birimde tane çapı yer  
10-15 cm ye çıkmakla birlikte egemen tane boyu 5 cm dir. Seviyeyi oluşturan 
kırıntılılar orta-kötü boylanmalıdır. Taneleri yuvarlak, yarı küresel-elipsoid biçimli 
bu birimde yer yer belirgin tane dizilimi görülür ve buna göre birim batıdan 
beslenmiştir. Çakıllar tane destekli olup araları kum matriks ile doldurulmuştur. 
Birimler çimentosuz ve yarı tutturulmuştur. 
Görülür kalınlığı 5 metre olan bu kırıntılı seviyenin üzerinde yer alan ikinci seviye 
genel olarak kumtaşından oluşur. Kalınlığı 5 metre olan bu seviye açık 
kahverengimsi görünümlü yer yer tekne tipi çapraz tabakalanmalı, iyi boylanmalıdır 
(Şekil 2.80). Çapraz tabaka yönleri de birimin batıdan beslendiğini işaret 





Şekil 2.78 Dedetepe alüvyal yelpaze çökellerinin ölçülü kesitleri  
 
Kesitin görülür en üst seviyesini gri-açık kahverengimsi görünümlü, orta-iyi 
boylanmalı, düzenli tabakalanmalı çakıltaşları oluşturur. Çakıllar büyük ölçüde tane 
destekli ve zayıf çimentoludur. Çakıllar arasında seyrek kum matriksi bulunur.10 
metre görülür kalınlığa sahip bu seviyede egemen tane boyu 5-8 cm arasında 
değişir. Bazı kesimlerde seyrek de olsa tane dizilimi görülür.  
İstifte tabakalar 12-170 eğime sahip olup eğim yönü GB’yadır. Çok sayıda normal 
fay tarafından biçilmiş olan istifin yapısı Şekil 2.79’da verilmiştir.  
 
2.7.1.1.2.2. Ddtp02 kesiti  
 
Ddtp01 kesitinin yaklaşık 300 m güneybatısında ~ 40 m kalın bir istif mostra verir 
(Şekil 2.77). Genel olarak kırmızımsı-sarı renkli görünüm sunan, tabakalanmanın 
çok iyi görüldüğü kum ile çakıl ardalanmalı bir istiftir (Şekil 2.81). Daha alçakta 




Şekil 2.79 Adapazarı-Bilecik karayolu üzerindeki Ahmediye köyünün girişindeki 









daha altında olduğu düşünülen bu mostrada Karapürçek formasyonu farklı tane 
boyutuna sahip iki kırıntılı seviyeden oluşur. 
Kesitin görülür tabanı kaba çakıllardan oluşur. Bu birimde egemen tane boyu 5-10 
cm arasında değişir. Seviyeyi oluşturan kırıntılılar kötü boylanmalıdır. Yuvarlak, 
yarı küresel-elipsoidal bazen de levhamsı tanelerden oluşan bu birimde belirgin tane 
dizilimi görülür. Bu tane dizilimine göre birim batıdan beslenmiştir. Çakıllar büyük 
ölçüde tane destekli ve zayıf çimentoludur.  
İstif üste doğru kırmızımsı sarı görünümlü, çapraz tabakalanmalı ve iyi boylanmalı 
kum seviyesine geçer. Çapraz tabaka yönleri istifin batıdan beslendiğini işaret 
etmektedir. Kum istifi alttaki kaba taneli kesime oranla daha iyi tutturulmuştur. Bu 
kesit boyunca, yukarıda tanıtılan iki kırıntılı seviye birbirleriyle ardalanır (Şekil 




Şekil 2.81 Ahmediye köyünün 400 m güneybatısında Ddtp02 kesitinde görülen Karapürçek 
formasyonu, bakış yönü güneybatıyadır. 
 
Tabaka eğimlerine göre Ddtp01 istifinin stratigrafik olarak üstünde durmaktadır. 
Ddtp01-Ddtp02 kesitlerinin, tane yapısı, orta-iyi boylanmış kırıntılıları ve çapraz 
tabakalanmaların görülmesi düşük enerjili uzun süre işlenmeyi gösterir. Bu kesitler 
alüvyal yelpaze sistemi içerisinde kaynağa bağıl olarak uzak ancak zaman zaman 





2.7.1.1.2.3. Ddtp03 kesiti 
 
Adapazarı-Bilecik karayolu üzerindeki Karaçam köyünün girişinde mostra verir 
(Şekil 2.77). Çok kalın olmayan bu istif (~10 m) kırmızımsı sarı renkli görünüm 
sunan, tabakalanmanın çok iyi görülmediği kum ile çakıl ardalanmalı bir istiftir 
(Şekil 2.82). Bu mostrada Karapürçek formasyonu farklı tane boyutuna sahip iki 




Şekil 2.82 Karaçam köyünün girişinde mostra veren Ddtp03 kesitindeki Karapürçek 
formasyonu (Sağdaki mermer bloku 8 m dir) 
 
İstifin görülür tabanı kaba kumlardan oluşan kırıntılılarla başlar. Yaklaşık 5 metre 
kalınlığa sahip bu seviye açık kahverengimsi, düzensiz tabakalanmalıdır. Seviyeyi 
oluşturan kırıntılılar iyi  boylanmalıdır. Kalın bant şeklinde ardalanan bu seviyeler 
iyi tutturulmuştur. 
Kesitin görülür en üst seviyesini kaba çakıllı kırıntılılar oluşturur. 5 metre görülür 
kalınlığa sahip bu seviye gri-koyu kahverenkli, düzensiz tabakalanmalıdır. Birim 
egemen tane boyu 5-7 cm olan ancak seyrek olarak 15 cm çapa ulaşan kötü-orta 
boylanmalı seyrek kum matriksli çakıllardan oluşur. Belirgin bir tane dizilimi 
görülmez. Çakıl istifi alttaki ince taneli kesime oranla daha kötü iyi tutturulmuştur.  
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2.7.1.1.2.4. Ddtp04 kesiti  
 
Akçay köyüne giden yol üzerinde yola paralel akan Akçay deresinin kuzeyinde 
mostra verir  (Şekil 2.77). Bu mostrada çok kalın olmayan (~ 10 m) Karapürçek 





Şekil 2.83 Akçay deresinin kuzeyinde mostra veren Ddtp04 kesitindeki Karapürçek 
formasyonu ile eski alüvyon çökelleri arasındaki diskordans (Bakış yönü güneyedir) 
 
Kesit, kum egemen kırıntılılardan oluşur. Kalınlığı yaklaşık 6 metre olan bu seviye 
açık kahverengimsi görünümlü yer yer çapraz tabakalanmalıdır. Birim iyi 
boylanmalıdır. Bazı kesimlerde çakıl seviyeleri ile ardalanan kaba kum seviyeleri 
de gözlenmiştir. Çapraz tabaka yönleri istifin batıdan beslendiğini işaret etmektedir. 
İnce taneli bu seviye iyi tutturulmuştur. 
Karapürçek formasyonunu diskordan olarak örten eski alüvyon çökelleri 3 metre 
görülür kalınlığa sahip olup gri renkli ve tabakasızdır. Birimde egemen tane boyu 2-
10 cm dir. Seviyeyi oluşturan çakıllar kötü boylanmalı, tane destekli ve 
tutturulmamıştır.  
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Yukarıda tanıtılan istif 25-300 eğime sahip olup eğim yönü KB yadır. Tabaka 
eğimlerine göre, Ddtp01 istifinin stratigrafik olarak üstünde durmaktadır.   
 
2.7.1.1.2.5. Ddtp05 kesiti  
 
Ddtp04 kesitinin yaklaşık 200 m kuzeydoğusunda mostra verir (Şekil 2.77). İstif, 
sarı renkli, az belirgin tabakalanmalı, kum ile çakıl ardalanmasından oluşur (Şekil 
2.84). Bu istifte farklı tane boyutuna sahip iki kırıntılı seviye belirlenmiştir.  
Kesitin görülür tabanı açık kahverengimsi, düzensiz tabakalanmalı iyi boylanmış ve 




Şekil 2.84 Akçay deresinin kuzeyindeki kum ocağında mostra veren Ddtp5 kesitinde 
görülen Karapürçek formasyonu, bakış yönü kuzeyedir (Çekiç boyu 30 cm) 
 
İstif üste doğru çakıltaşlarına geçer. Gri, açık kahverengimsi görünümlü bu birimde 
egemen tane boyu 5-10 cm dir. Orta-iyi boylanmalı çakıllar belirgin bir tane 
dizilimi gösterir. Bu tane dizilimine göre birim batıdan beslenmiştir. Çakıllar tane 
destekli olup araları kum matriks ile doldurulmuştur. Birim yarı çimentolu ve çok 
iyi tutturulmamıştır. Kalınlığı 10 metre olan bu kesit boyunca tanıtılan iki kırıntılı 
seviye birbirleriyle ardalanır. Yukarıda tanıtılan istif 200 eğime sahip olup eğim 
yönü KB dır. Tabaka eğimlerine göre Ddtp04 istifinin stratigrafik olarak üstünde 
durmaktadır.  
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Çok sayıda normal fay tarafından biçilmiş olan istife bir örnek Şekil 2.85a’da 




Şekil 2.85 a-Ddtp5 kesitinde normal fay tarafından biçilmiş Karapürçek formasyonu (Ölçek 
çekiç 30 cm) b-Kumlu seviyelerin içerisinde görülen yaprak fosili (Para çapı 2 cm) 
 
Ddtp03-Ddtp04-Ddtp05 kesitlerinin, tane yapısı, iyi boylanmış ince kırıntılıları ve 
yer yer çapraz tabakalanmaların görülmesi düşük enerjili bir çökelimi ve uzun süre 
işlenmeyi gösterir. Birimlerin bölgesel konumu da dikkate alındığında alüvyal 
yelpaze sistemi içerisinde ortaç yelpazeden ıraksak yelpazeye geçişi temsil eden 
çökellerden oluştuğunu işaret etmektedir. 
 
2.7.1.1.2.6. Ddtp6 kesiti  
 
İlimbey Köyü civarındaki yüksekçe bir tepede (yaklaşık 240m) mostra verir (Şekil 
2.77). Genel olarak sarı, yer yer koyu gri renkli görünüm sunan, genellikle 
tabakalanmanın çok iyi görülmediği çakıl, kum, kil ve silt ardalanmalı bir istiftir 
(Şekil 2.86). Daha yüksekte durması ve birimlerin yatay olması nedeniyle buraya 
kadar tanıtılan Dedetepe kesitlerinin stratigrafik olarak üstünde olduğu kabul edilen 
bu mostrada Karapürçek formasyonu farklı tane boyuna sahip dört kırıntılı 
seviyeden oluşur.  
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Kesitin görülür tabanı gri-açık kahverengimsi görünümlü ve düzensiz 
tabakalanmalı, gastropod fosillerince zengin kil-silt ardalanmasından oluşur. Silt ve 





Şekil 2.86 İlimbey köyünün yaklaşık 800 m doğusunda mostra veren Ddtp6 kesitindeki Geç 
Pliyosen-Pleistosen yaşlı karasal çökeller (Çekiç boyu 30 cm)  
 
Görülür kalınlığı 3 metre olan ince kırıntılı seviyenin üzerinde yer alan ikinci seviye 
genel olarak kum-çakıl ardalanmasından oluşur. Kalınlığı 2 metre olan bu seviye 
koyu kahverengimsi görünümlü ve düzensiz tabakalanmalıdır. Birim egemen tane 
boyu 3-5 cm olan ancak seyrek olarak 10 cm çapa ulaşan çakıllardan oluşur. Tane 
destekli, araları kum matriksi ile dolmuş olan taneler iyi boylanmalı, yuvarlak, yarı 
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küresel biçimli olup belirgin bir tane dizilimi görülmez. Birim çimentosuz ve zayıf 
tutturulmuştur. 
Kaba kırıntılı seviyenin üzerine kalınlığı 3 metreyi bulan gri-açık kahverengimsi 
görünümlü ve düzensiz tabakalanmalı, iyi boylanmalı kumtaşları gelir. Kum istifi 
alttaki kaba taneli kesime oranla iyi tutturulmuştur.  
Kesitin görülür en üst seviyesini yer yer silt arakatkılı kumlar oluşturur. Kalınlığı 3 
metre olan bu seviye gri renkli ve düzensiz tabakalanmalıdır. Her iki birim de iyi 
boylanmalıdır. Silt-kum istifi karbonat çimento ile iyi tutturulmuştur. 
Tabanda görülen killi birimlerin içerisinde iyi korunmuş iri Gastropod fosillerine 
rastlanılmıştır. Özellikle bu lokasyondaki seviyelerde mikro memeli fosil 
bulunmaya çalışılmış fakat bir sonuç elde edilememiştir.  
 
2.7.1.1.2.7. Ddtp7 kesiti  
 
Akçay Köyü civarında yüksekçe bir tepede mostra veren bu çökeller bir kum 
ocağında gözlenmiştir (Şekil 2.77). İstifin görülen kalınlığı yaklaşık 10 metredir. 
Genel olarak koyu sarı yer yer gri renkli görünüm sunan, genellikle tabakalanmanın 
çok iyi görülmediği çakıl, kum, çamurtaşı ardalanmalı bir istiftir (Şekil 2.87a-b). 
Aynı yükseklikte durması, birimlerin litolojik benzerliği ve yaklaşık yataya yakın 
olması nedeniyle Ddtp06 kesitinin stratigrafik olarak yanal eşdeğeridir. 
Ocağın görülür tabanını yer yer çamur bantları oluşturur (Şekil 2.87a). Üste doğru 
çakıllara geçer. Bu birimde tane çapı yer yer 10 cm ye çıkmakla birlikte egemen 
tane boyu 2-3 cm dir. Taneler yuvarlak, orta-iyi boylanmalı ve düzensiz 
tabakalanmalı, büyük ölçüde tane destekli ve zayıf çimentoludur. Belirgin bir tane 
dizilimi görülmez. Kesitin görülür en üst seviyesi kum egemen ince kırıntılılardan 
oluşur. 8 metre görülür kalınlığa sahip bu seviye açık kahverengimsi görünümlü, iyi 
boylanmalı, yer yer çapraz tabakalanmalıdır. Çapraz tabaka yönleri istifin batıdan 
beslendiğini işaret etmektedir. Kum istifi alttaki kaba kırıntılı kesime oranla iyi 
tutturulmuştur.  
Ddtp06-07 kesitlerinin tabanında çamur bantlarının ve organik maddece zengin silt 
ve killerin görülmesi, örgülü akarsu çökellerinden taşkın ovası çökellerine geçişi 
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işaret etmektedir. Üste doğru çapraz tabakalı kumlar ve iyi boylanmış ince 
kırıntılıların bulunması düşük enerjili bir çökelimi ve uzun süre işlenmeyi gösterir. 
Farklı tane boyuna sahip ancak aynı kaynaktan beslenmiş kesimlerin bulunması ise 
olasılıkla mevsimsel değişiklikleri yansıtmaktadır. Yüksek kotlarda bu ıraksak 




Şekil 2.87 a-Akçay köyünün yaklaşık 1 km kuzeydoğusunda Ddtp7 kesitinde görülen 







2.7.1.1.2.8. Ddtp08 kesiti  
 
Fevziye Köyü girişi Akçay dere yatağının kuzeyindeki bir yol yarmasında 
gözlenmiştir (Şekil 2.77). İstifin görülen kalınlığı yaklaşık 20 metredir. Genel 
olarak koyu gri renkli görünüm sunan, çakıl, kum ve kil ardalanmalı bir istiftir 
(Şekil 2.88 a-b). Ddtp05 kesitinin güney batısında daha yüksekte durması ve 





Şekil 2.88 a-Fevziye Köyü girişinde Revan Kaynak Suyu İşletme Binası’nın yan duvarında 
Ddtp8 kesitinde görülen Karapürçek formasyonu ve istifi kesen normal fay b- Aynı kesit 
içerisinde istifi kesen bir diğer normal fay (Defter 30 cm) 
 
Kesitin görülür tabanında kaba çakıl ve bloklardan oluşan kırıntılılar vardır. Bu 
birimde egemen tane boyu 25 cm dir. Seviyeyi oluşturan kırıntılılar kötü-orta 
boylanmalıdır. Bazı kesimlerde seyrek olarak izlenen tane dizilimleri, birimin 
batıdan beslenmiş olduğunu işaret etmektedir. Çakıl ve bloklar tane destekli olup 
araları kum-kil matriks ile doldurulmuştur. Zaman zaman bu matriks artar ve kum-
kil egemen seviyeler ya da ~1 m kalınlığa varan bantlar oluşturur. Birim çimentosuz 
olup taneler çekiç ile sökülebilmektedir.  
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Görülür kalınlığı 15 m olan kaba kırıntılı seviyenin üzerinde yer alan ikinci seviye 
genel olarak kum-kil ardalanmasından oluşur. Kalınlığı yer yer 2 metreyi bulan bu 
seviye gri-açık kahverengimsi görünümlü ve zayıf tabakalanmalıdır. Kum ve killer 
kalın bantlar halinde birbirleri ile ardalanır. Kumlar iyi boylanmalıdır. Kum-kil istifi 
alttaki kaba taneli kesime oranla iyi tutturulmuştur.  
Yukarıda tanıtılan istif 300 eğime sahip olup eğim yönü KB dır. Normal faylar 
tarafından biçilmiş olan olan istifin yapısı  Şekil 2.94 a-b de verilmiştir. Tanıtılan 
istif içerisinde fosil bulunamamıştır.  
Tanımlanan istifin taban kesimi kötü boylanmış kaba kırıntılı niteliği ile yüksek 
enerjili bir çökelimi yansıtır. Üste doğru ince taneli birimlerin görülmesi yüksek 
enerjili bir ortamda mevsimsel değişikliklere bağlı uzun süre işlenmeyi gösterir. Bu 
nitelikler ve bölgesel konumu birimin alüvyal yelpaze sistemi içerisinde ve kaynağa 
kısmen yakın yani yakınsak çökelimi göstermektedir.  
 
2.7.1.1.3. Değirmendere Alüvyal Yelpaze Çökelleri 
 
Bu yelpaze, İzmit-Adapazarı çukurluğunun en doğusunda yer almaktadır (Şekil 
2.89). Yelpazenin en iyi görüldüğü yer Değirmen deresidir. Ölçülen sütun kesitler 
derenin kanal profili üzerinde gösterilmiştir (Şekil 2.90).  
Değirmendere kesitleri egemen olarak kum, silt ve kil boyutu kırıntılılardan oluşur. 
Birim bazı alanlarda koyu gri-siyahımsı renkli olup içerisinde kömürleşmiş odun 
parçaları ve gastropod fosilleri bulunur. Bu özellikleriyle daha önce tanıtılan iki 
yelpaze çökelleri ile karşılaştırıldığında Değirmendere istifinin daha ıraksak olduğu, 
hatta yer yer taşkın ovası ve bataklık çökellerini temsil ettiği söylenebilir.  
Daha önceki çalışmalarda bu istifte bulunan mikro-memeli (rodent) fosilleri ile 
yapılan yaş tayinlerinden (Ünay vd., 2001) Villaniyen (Geç Pliyosen-Pleistosen) 
yaşı bulunmuştur. Değirmendere alüvyal yelpazesi, 5 farklı lokasyonda gözlem 





Şekil 2.89 Değirmendere alüvyal yelpaze çökellerinin geniş yayılım gösterdiği 
Değirmendere köyü ve civarının basitleştirilmiş morfolojik yapısını ve numaralandırmalar 
sahada gözlem yapılan lokasyonları göstermektedir (Yeşil çizgi, yelpaze çökelleri ile temel 
birimleri sınırlayan normal fayları, kırmızı çizgi, 1999 İzmit depremi yüzey kırığını 
göstermektedir)  
 
2.7.1.1.4. Değirmendere kesitleri  
 
Bu kesitler Değirmendere yatağı boyunca incelendiğinden tek bir başlık altında 
anlatılacaktır. Koyu gri renkli görünüm sunan, genellikle tabakalanmanın iyi 
görüldüğü ince çakıl, kum ve organik maddece zengin kil ardalanmalı bir istiftir 
(Şekil 2.90). Değirmendere köyünden başlanarak istif alttan üste doğru takip 
edilebilmektedir.  
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Değirmendere köyünün girişinde (792091E-4508570N) gözlenen Karapürçek 
formasyonu kum-çakıl ardalanmasından oluşur (Dgm01; Şekil 2.89). Değirmendere 
kesitlerinin tabanını oluşturan bu birimlerin görülür kalınlığı yaklaşık 5 metredir.  
Kesitin görülür tabanı çakıllar oluşturur (Şekil 2.91). Bu birimde tane çapı yer yer 
15 cm’ye çıkmakla birlikte egemen tane boyu 2-10’cm dir. Seviyeyi oluşturan 
kırıntılılar orta-iyi boylanmalıdır. Tabakalanma belirgindir. Gri, koyu 
kahverengimsi renkli yuvarlak tanelerden oluşur. Bu birimde belirgin bir tane 




Şekil 2.90 Değirmendere alüvyal yelpaze çökellerinin ölçülü kesitleri  
 
Çakılların arasında seyrek kum matriksi bulunur. Birim çimentosuz olup taneler 
gevşek tutturulmuştur. Tabakalar 400 eğime sahip olup eğim yönü GD’dır (Şekil 
2.92).  
İstif üste doğru plastik kil, çakıl ve kil-kum ardalanmasından oluşan yeni bir 
seviyeye geçer (Dgm02 kesiti). Koyu grimsi renkli, düzenli tabakalanmalı olan bu 
birim iyi boylanmalıdır. Tabakalar 10-150 eğimli olup eğim yönü GD’yadır. İstifin 









Şekil 2.92 Değirmendere köy girişinde gözlenen mostrada tabakalanmaya parallel olarak 
dizilmiş çakıllar (Ölçek pusula 20 cm) 
 
Plastik killerin içerisinde Gastropod fosilleri bulunmuştur. Bu fosiller, büyük ve iyi 
korunmuşlardır. Çakıllı birimlerde egemen tane boyu 2-3 cm’dir. Açık grimsi renkli 
bu çakıllar kötü-orta boylanmalıdır. Taneler yuvarlak, yarı küresel-elipsoid biçimli 
olup tane dizilimi görülmez. Çakıllar tane destekli ve yarı tutturulmuştur. Kil ve 
kum kalın bantlar halinde birbirleri ile ardalanır. Bunlar gri-kahverengimsi renkli, 
zayıf tabakalanmalı ve iyi boylanmalıdır. Kil-kum birimleri çakıllara oranla iyi 
tutturulmuştur.  
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Dere boyunca devam edildiğinde üste doğru koyu grimsi renkli plastik killer tekrar 
görülür (Dgm03). Plastik killerin içerisinde bol miktarda kömürleşmiş ağaç kökleri 
bulunmuştur. Killi birimler üste doğru çakıllara geçer. Çakıllar iyi boylanmalı ve 
egemen tane boyu 1-10’cm dir. Taneler yuvarlak, yarı küresel-elipsoid biçimli olup, 
belirgin bir tane dizilimi görülmez. Bunlar tane destekli ve yarı tutturulmuştur. 
Egemen tane boyu 2-5 cm olan çakıllar üste doğru killerle ardalanır. Çakıllar tane 
destekli olup araları kil matriks ile doldurulmuştur. Zaman zaman bu matriks 
artarak kil egemen seviyeler ve cepler oluşturur. İstifin üstüne doğru birim çakıl-kil 
ardalanmasıyla devam eder (Dgm04). Bu seviyede fosil bulunamamıştır. İstifin 
görülür en üst seviyesi,  koyu grimsi renkli plastik killerden oluşur (Dgm05 kesiti). 
Killi seviyenin içerisinde Gastropod fosilleri görülmüştür.  
Değirmendere kesitlerinin egemen olarak ince kırıntılardan (kum, silt ve kil gibi) 
oluşması ve organik maddece zengin seviyelerin bulunması taşkın ovası ve hatta 
bataklık çökellerinden oluştuğunu işaret etmektedir.  
 
2.7.1.1.5. Kanlıçay kesiti 
 
Küçükkarapürçek köyünün 1.5 km güneybatısında, Kanlıçay dere yatağına paralel 
uzanan yol yarmasında gözlenmiştir. Kesit dere yatağından 40-50 m yüksekte 
durmaktadır. Lokasyonun koordinatları 795742E-4505408N (UTM, Zon 35N) 
şeklindedir. Kesit tabanının deniz seviyesinden yüksekliği yaklaşık 170 metredir. 
Kesitin  ölçülen kalınlığı yaklaşık 10 metredir. Genel olarak açık sarı, 
kahverengimsi görünüm sunan, bloklu çakıl, kum ve silt ardalanmalı bir istiftir 
(Şekil 2.93).  
İstifin görülür tabanında kötü-orta boylanmalı kaba çakıl ve bloklardan oluşan 
kırıntılılar vardır. Birimde egemen tane boyu 10 cm’dir. Taneler yuvarlak ve 
tabakalanma az belirgindir. Belirgin bir tane dizilimi görülmez. Çakıl ve bloklar 
tane destekli olup araları kum-silt matriks ile doldurulmuştur. Zaman zaman bu 
matriks artar ve kum-silt ardalanmalı seviyeler oluşturur. Birim çimentosuz olup 
taneler gevşek tutturulmuştur. Kesitin bu taban seviyesi içerisinde bazı kesimlerde 
seyrek olarak izlenen tane dizilimleri, birimin güneyden beslenmiş olduğunu işaret 




Şekil 2.93 Küçükkarapürçek köyünün 1.5 km güneybatısında Kanlıçay dere yatağına 
paralel uzanan yol yarmasında görülen Karapürçek formasyonu 
 
İstifteki tabakalanma 150 eğime sahip olup, eğim yönü GB’yadır. Tanıtılan istif 
içerisinde fosil bulunamamıştır. İstifin genelde kötü boylanmış kaba kırıntılı niteliği 
yüksek enerjili bir çökelimi yansıtır. Bu nitelikler ve yukarıda belirtilen bölgesel 
konumu ile birim kaynağa çok yakın çökelimi göstermektedir.  
 
2.7.2. Karapürçek Formasyonu’nun depolanma ortamları 
 
Karapürçek formasyonu, fay denetimli çökelmiş bir alüvyal yelpaze çökelidir. 
Özellikle içerdiği litoloji (çakıltaşı, kumtaşı ve siltaşı içeriği açısından), tane 
boyundaki derecelenme, renk, tabakalanma, fosil ve fauna gibi nedenler bu 
düşünceyi desteklemektedir. Bu litolojik ve sedimentolojik özellikleriyle literatürde 
tanımlanan alüvyal yelpaze çökelleriyle büyük benzerlikler göstermektedir 
(Nilsen,1973; Ryder vd., 1976; Bluck, 1978; Mack ve Rasmussen, 1984; Martini 
vd., 1991; Görür, 1992; Damanti,1993; Nichols ve Thompson, 2005). Bunlar 
malzeme taşıyan akarsuların dağlık bölge ile düzlük bölge arakesitinde meydana 
gelen oluşumlardır.  
Bölgedeki alüvyal yelpazeler, İzmit-Adapazarı çöküntüsünün doğu ve güney 
kenarlarında gelişmiş ve korunmuş normal fayların alçalan bloku üzerinde 
gelişmiştir. Yer yer çökelimle yaşıt, yer yer de çökelimden genç olan bu faylar, 
Armutlu blokunun da yükselimini sağlayan faylardır.  
Geç Pliyosen-Pleistosen zaman aralığında alüvyal yelpaze olarak çökelen 
Karapürçek formasyonu, genel olarak üç fasiyese ayrılır; bunlar, ıraksak, orta ve 
yakınsak yelpaze fasiyesleridir. Bu depolanma ortamları içerisinde ayrıca dört farklı 
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çökel topluluğu görülür; bunlar ise malzeme akıntısı çökelleri, kanal çökelleri, elek 
çökelleri ve taşkın çökelleri şeklindedir. Formasyonun gelişimini gösteren bu 




Şekil 2.94 Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun bölgedeki kolları ve denetlediği havzalardaki 
çökeller 
 
Malzeme akıntısı çökelleri, genellikle bölgenin güneyinde bulunan temel 
birimlerinden alınan düzensiz çakılların kum matriksi ile tutturulmasıyla 
oluşmuştur. Çakılların boylanma ve yuvarlaklık parametreleri genellikle homojen 
olmayıp zayıftır. Belli bir tabakalanma göstermeyen bu çakıllar, köşeli ve yarı 
köşeli olup, zayıf tutturulmuştur. Bu çökeller viskozitesi yüksek ve yüksek enerjili 
bir ortamı işaret eder. Yukarıda da belirtildiği gibi, kaynak kayadan bolca malzeme 
gelmesiyle oluşur. Bu çökeller, yelpazenin yukarı bölümünde yani yakınsak 
fasiyesinde çökelmiştir. Özellikle Yuvacık kesitlerinde bu çökeller çok yaygındır.  
Kanal çökellerinde ise çakılların dizilimi genellikle birbirine paralel ve tane çapları 
ise 2 cm ile 10 cm arasında değişir. Orta ve iyi boylanma gösterirler. Bu çökellerde 
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genellikle merceksel tabakalı, orta boylanmalı çakıl ve kumların görülmesi düşük 
enerji ile uzun süre işlenmeyi gösterir. Kaba tabakalanmalar imbrikasyon yapılı, 
kumlu tabakalar ise  çapraz tabakalanmalıdır. Bu çökeller, yelpazenin yakınsak ve 
orta bölümünde çökelmiştir. Özellikle Dedetepe’de ve kısmen de Yuvacık 
kesitlerinde görülür. 
Elek çökelleri ise orta ve ıraksak yelpaze ortamları arasında geçiş özelliği 
gösterirler. Bu seviyeler litolojik olarak kum-kil-silt ve kısmen de küçük çakıllardan 
oluşur. Taneler büyük oranda çok iyi yuvarlanmış ve yassı şekillidir. Elek çökelleri 
şu şekilde depolanır; alüvyal yelpazenin yakınsak kesimlerinde genelde iri 
malzemeler, yer yer de ince malzeme çökelir. Daha sonra içerisinden su geçerken 
ince malzemeler elenir, iri malzemeler kalır. İri malzeme elek görevini görür. 
Çapraz tabakalanma daha az görülür. Alttan üste doğru tane boyu kalından inceye 
doğru gelişir. Dedetepe kesitlerinde bu çökeller çok yaygındır. 
Taşkın çökelleri ise, büyük oranda kil-silt, az oranda da kum bileşenlerinden oluşur. 
Bu seviyelerde az da olsa tekne tipi küçük çapraz tabakalanmalar gelişmiş olup 
tabaka kalınlıkları azdır. Akarsuyun debisinin fazla olmasından dolayı çapraz 
tabakalanma görülür. Yelpazenin özellikle ıraksak bölümünü karakterize 
etmektedir. Değirmendere kesitleri bu çökeller için karakteristiktir. Yer yer de 
Yuvacık kesitlerinin en kuzeyindeki çökellerde görülür. 
Yuvacık, Dedetepe ve Değirmendere alüvyal yelpazelerinde görülen sedimentar 
yapılar çeşitlilik gösterir. Buradaki yelpaze çökelleri, yaklaşık yelpaze yüzeyine 
paralel uzanan tabakalanma gösterirler. Alüvyal yelpazedeki tabakalanma açısı, 
yelpaze yüzeyinin eğim açısına bağlı olarak yer yer değişiklik gösterir. Yuvacık 
alüvyal yelpazesindeki tabakalanma yer yer çamur akmalarıyla oluştuğundan 
belirginlik azdır. Genelde çamur akmalarıyla oluşan çökeller tek bir katman olarak 
şekillendiğinden tabakalanma neredeyse hiç görülmez. İmbrikasyon oluşumlarında 
ise özellikle çamur akması çökellerinin içerisindeki çakılların dam üstündeki 
kiremitler gibi birbirine yaslanmış şekilde dizildiği görülür. Alüvyal yelpazelerdeki 
akarsu çökellerinde şekillenmiş çok güzel çapraz tabakalanmalar görülür. Çapraz 
tabakalanmanın en göze çarpan ve yaygın olanları kanal yapılarında gözükür ve 
kendinden daha önce çökelmiş birimleri keser. Daha çok iyi boylanmış kum-kil 
ardalanmalı seviyelerde yaygındır. Dedetepe kesitleri de bu tabakalanmaya çok 
güzel örnektir.  
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2.8. İzmit-Adapazarı çöküntüsündeki Plio-Kuvaterner çökellerinin 
korelasyonu 
 
İzmit Körfezi’nden başlayarak Adapazarı Ovası’na kadar uzanan alan içerisinde bir 
kısmı içerisinde yaş verisi olan, bir kısmı ise göreceli olarak yaşlandırılan kırıntılı 
istifler bulunmaktadır. Bugün İzmit Körfezi’nin suları altında bulunan kesiminde 
çökel dolgulu olduğu sismik kesitler ve sondajlarla belgelenmiştir. Bu çökeller bu 
çalışmada üç formasyona ayrılmıştır. Bunlardan Karapürçek formasyonu içerisinde 
fosil ile kesin yaş verisi elde edilmiş tek karasal formasyondur. Bu formasyonun 
Gölcük’ten başlayarak Adapazarı Ovası doğusuna kadar uzanan geniş yayılım alanı 
içerisinde hiç bir yerde denizel bir ara katkı bulunamamıştır. Karapürçek 
formasyonunun sedimanter özellikleri bu birimin bütünüyle alüvyal fan ve ilişkili 
ortamlarda (taşkın ovası vb.) çökeldiğini göstermektedir. Değirmendere ve 
civarında Ünay vd. (2001) tarafından bulunan fosillere dayalı olarak bu birime Üst 
Pliyosen-Pleistosen yaşı verilmiştir.  
Karapürçek formasyonunun çökeldiği ortama benzer nitelikteki karasal koşullar bu 
bölgede hala gelişimini sürdürmektedir. Sapanca Gölü güney kıyısında alüvyal 
yelpazeler, Adapazarı Ovası’ndaki taşkın ovası ve bataklık çökelleri benzer 
koşulların bölgede halen devam ettiğini göstermektedir. 
Gölcük güneyindeki Örçün fayı Karapürçek formasyonunun batı sınırını oluşturur. 
Örçün fayından daha batıdaki alanlarda gerek Laledere ve Hersek deltalarında 
gerekse Körfez içersinde yeralan birimlerde denizel fosiller görülmektedir. Bu 
birimler kendi içerisinde iki formasyona ayrılarak incelenmiştir. Altta yer alan 
Samanlıdağ formasyonu olasılıkla Pliyosen’de çökelmeye başlamış bir kıyı istifi 
niteliğindedir. İçerisinde bazı kesimlerde Paratetis fosilleri olan bu istif olasılıkla 
Erken Pleistosen sonuna kadar çökelimini sürdürmüş, Körfez içerisinde denizel, 
Körfez kenarlarında karasal niteliğini devam ettirmiştir. Samanlıdağ formasyonu 
gerek üzerinde yaşı belirlenmiş Altınova formasyonunun bulunması gerekse 
Paratetis ile kıyaslanabilir fosiller içermesi nedeniyle göreceli yaş verilmiş bir 
formasyondur.  
İzmit Körfezi ve çevresinde yer alan ikinci denizel birim Altınova formasyonudur. 
Birim Akdeniz faunasına ait fosiller içermektedir. Bu birim içerisinde yapılan 
radyometrik yaş tayinleri formasyonun evriminde Akdeniz ile Marmara 
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bağlantısının önemli olduğunu ve bu bağlantı sonucunda 260.000-130.000 ve 
72.000 yıl önce etkili transgresyonların yaşandığı göstermiştir. Bu birimin 
eşdeğerleri İzmit Körfezi kuzeyinde Şirintepe formasyonu olarak tanıtılmıştır. 
Denizel çökellerin dağılımı gözetildiğinde deniz seviyesinin Pleistosen döneminde 
en fazla bugünkü seviyeye ulaştığı, bugün karada görülen denizel çökellerin ise 
büyük ölçüde tektonik yükselimlerle bugünkü konumlarına ulaştığı anlaşılmaktadır. 
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3. İZMİT KÖRFEZİ VE ÇEVRESİNİN JEOMORFOLOJİSİ 
 
Dünyanın en önemli aktif tektonik kuşaklarından biri olan Kuzey Anadolu 
Makaslama Zonu olasılıkla Geç Pliyosen’den itibaren bugünkü morfolojik ve 
tektonik özelliklerini kazanmaya başlamıştır. Bölgede yapılan gözlemler, 
morfolojik evrimde bu genç ve diri yapısal unsurların önemli bir rol oynadığını 
göstermektedir. Bu bahiste bu yapıların morfoloji üzerindeki etkileri üzerinde 
durulacaktır. 
Kuzey Anadolu Makaslama Zonu üzerinde gelişmiş en önemli morfotektonik 
unsurlardan biri Marmara Denizi’nin doğu ucunu oluşturan İzmit Körfezi ile 
doğusundaki İzmit-Adapazarı çukurluğudur (Şekil 3.1). İçerisi Üst Pliyosen-
Pleistosen ve daha genç çökellerle doldurulmuş olan bir çukurluk halindeki körfez 
ve doğu devamı, doğu batı uzanan ve üzerinde son depremlerin geliştiği doğu-batı 
uzanımlı aktif doğrultu atımlı fayların yanı sıra KD-GB ve KB-GD uzanımlı eşlenik 
faylar içermektedir. Bu çöküntü alanı içerisindeki çökeller üzerinde yapılan 
araştırmalar bu birimlerin fay denetiminde gelişmiş alüvyal yelpazeleri temsil 
ettiğini göstermektedir. Bu fayların geometrisi ile Kuzey Anadolu Fayı’nın hareket 
yönü arasındaki kinematik ilişkiler ise gerek İzmit Körfezi’nin gerekse onun 
karadaki doğu devamı olan çöküntü havzalarının KB-GD ve KD-GB uzanımlı 
faylar ile kontrol edilen bir çek-ayır havzalar dizisi olarak geliştiğini 
göstermektedir. Ancak gerek karada gerekse İzmit Körfezi içerisinde yakın 
zamanda yapılan çalışmalar körfezi dolduran çökellerin bugün aktif faylar 
tarafından doğu-batı yönünde biçildiğini göstermiştir (Şengör vd., 1999; Le Pichon 
vd., 1999; Le Pichon vd., 2001; Şengör vd. 2005). Körfezin güneyinde yer alan 
Hersek ve Laledere deltaları Neojen ve daha yaşlı birimlerden faylarla ayrılırlar. 
Sahilden güneye doğru da morfolojinin gelişimi büyük ölçüde bu faylarla kontrol 
edilmiştir. Samanlı dağlarında da Neojen ve daha yaşlı birimler Kuzey Anadolu 
Makaslama Zonu’na ait bugün aktif olmayan KB-GD ve KD-GB uzanımlı faylar 




Şekil 3.1 Çalışma bölgesi ve yakın çevresinin morfolojisini gösteren sayısal yükseklik 
modeli 
 
İzmit Körfezi’ni çevreleyen alanlar morfolojik açıdan farklı özelliklere sahip doğu-
batı uzanımlı üç bölgeye ayrılabilir(Şekil 3.1).  
Kuzey kuşak olarak adlandırılan Kocaeli Yarımadası, Üst Miyosen’de aşınım alanı 
halinde kalmış ve bir plato niteliği kazanmıştır. Bu bölge, Geç Pliyosen-
Pleistosen’de Kuzey Anadolu Makaslama Zonu’nun gelişimiyle parçalanmış ve 
güneyinde İzmit Körfezi açılmıştır. Ortalama yüksekliğin 150-200 m. civarında 
olduğu bu peneplen, Kuzey Anadolu Makaslama Zonu’nun gelişimi sonucu 
Karadeniz’e doğru eğimleşerek asimetrik bir yapı kazanmıştır.  
Güney kuşak olarak adlandırılan Samanlı Dağları Kuzey Anadolu Fayı’nın iki kolu 
ile sınırlanan bir pozitif çiçek yapısıyla temsil edilir. Bu birim, ortalama yükseltisi 
700-1000 metreler arasında değişen bir yüksek plato karakterindedir.  
Üçüncü kuşak, kuzey ve güney kuşağın arasında yer alan İzmit-Adapazarı 
Çöküntüsü’dür. Bu çöküntü üzerinde İzmit Körfezi, Sapanca Gölü ve Adapazarı 
Ovası gibi birbirinden farklı özellikleri olan aktif çökel havzaları bulunur. Marmara 
Denizi’nden başlayarak Adapazarı Ovası’na uzanan bu alçak alan Geç Pliyosen ve 
daha genç çökeller ile doldurulmuştur. Günümüzde bu çöküntünün kenarlarında 






3.1. Kuzey Kuşağın Morfolojisi 
 
Bu çalışmada Kuzey kuşak olarak adlandırılan Kocaeli Yarımadası’nın morfolojisi 
birçok araştırmacı tarafından çalışılmıştır (Pamir, 1938; Ardel-İnandık, 1957; Ardel, 
1960; Erinç, 1982; Yalçınlar, 1949; Yalçınlar, 1985; Ertek, 1995, Emre vd., 1998). 
Güneyde KAF ve doğuda Adapazarı-Karasu çizgiselliği (Yiğitbaş vd., 2004) ile 
sınırlandırılmış olan Kocaeli Yarımadası, neotektonik dönemdeki deformasyonlara 
karşı rijit bir kütle davranışı gösteren Kocaeli penepleninin ilksel morfolojisine 
yakın haliyle korunduğu tek alandır (Emre vd., 1998).  
Kuzey Kuşak, ortalama 150-200 m yüksekliğindeki platolardan oluşmuştur. KAF’ın 
bölgeye gelişiyle birlikte körfezin kuzey kıyılarının yükseltilmesi ve peneplenin 
kuzeye tilt olması sonucu körfeze akan dereler kısa, dar, derin deşilmiş ve olgun 
olmayan, Karadeniz’e akan dereler ise uzun, yayvan ve olgun vadilere sahip 
olmuşlardır.  
Arazinin genel eğimi güneyden kuzeye yani Karadeniz’e doğrudur. Uzun 
akarsuların tümü topoğrafik eğime uygunluk gösterir ve birbirine az çok paralel 
olarak kuzeydeki Karadeniz’e akarlar. Ayrıca, litolojiye bağlı olarak akarsu 
kollarında kafesli, dentritik ve radyal tiplere de rastlanır. Karstik alanlarda ise 
bozulmuş drenaj örnekleri gözlenir. Drenaj ağları, kısmen gömülme neticesinde 
oluşmuş derin vadiler ve boğazlarla, ancak genellikle geniş tabanlı vadilerle temsil 
edilir.  
Kocaeli Yarımadası’ndan, körfeze akan dereler kısa ve genellikle yapısal hatlara  
dik olarak akan akarsulardır. Yer yer farklı aşınımlar sonucu asimetrik vadiler, 
kısmen gençleşmiş V şekilli vadiler oluşmuştur. Bunların başlıcaları, batıdan 
doğuya doğru; Dil Dere (Tavşanlı Dere), Ağa Dere, Çenesuyu Dere, Çınarlı Dere ve 
Değirmen Deresidir. Körfeze dökülen akarsuların büyük olanlarının ağız 
kısımlarında kıyı ovaları ve deltalar meydana gelmiştir. Bunlar; Çınarlı Dere, Ağa 
Dere ve Dil Dere’sinin (Tavşanlı Deresi) ağızlarındaki deltalardır. Körfez kıyıları 
bu alüvyal sahaların yer aldığı kesimlerde alçak-plajlı kıyı tipindedir. Bu tip kıyılar 
genelde daha fazla yer tutarlar ve körfez kıyılarındaki hakim kıyı tipini meydana 
getirirler. Buna karşılık yüksek-falezli kıyıların uzunluğu daha azdır (Hoşgören, 
1995).  
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Deniz seviyesinden ortalama 150-200 m yüksekliğindeki bu plato üzerinde fazlaca 
belirgin zirve yoktur. Yükseltiler körfezin kıyısından iç kesime doğru yavaş yavaş 
artar, kuzeydoğuda ise en yüksek değerlere ulaşır. Buradaki belli başlı tepeler; 
Serçe Tepe (645 m), Karayakalı Tepe (647 m), Çenedağ Tepe (645 m), Bakacak 
Tepe (439 m) ve Taş Tepe (502 m)’dir (Şekil A2).  
İzmit Körfezi’nin kuzeydoğusunda içerisinde Kocaeli ilininde bulunduğu geniş bir 
girinti bulunur. Bu girinti 100-150 m arasında değişen yükselimlerle sınırlıdır. 
Bunlar, Tavşanlı Tepe (146 m), Pekişme Tepe (139 m) ve Tepedüzler Tepe (146 m) 
olarak bilinen genellikle Kretase yaşlı dayanımlı kayaların üzerindeki tepelerdir 
(Şekil A2). Bu tepelerin kuzeyinde İzmit Körfezi’ne bu girinti vasıtasıyla drene olan 
ve kuzeyde Çenedağ, Ören tepe, Taş tepe ve Bakacak tepe gibi tepelerle sınırlanan 
alüvyal dolgulu geniş bir vadi bulunur. Bu vadinin kuzeydoğusu yaklaşık olarak Üst 
Kretase’den yaşlı birimler ile geçirimsiz bir yapıya sahip olan Üst Kretase-Eosen 
çökelleri arasındaki sınıra karşılık gelmektedir. Bu sınır Üst Kretase-Eosen 
birimlerindeki dentritik ve yoğun drenaj örneği ile Üst Kretase’den yaşlı geçirimli 
birimlerin arasındaki morfolojik farklılık ile de belirgindir (Şekil 3.1).  
Üst Kretase-Eosen çökelleri kuzeydoğuda Adapazarı Ovası’na doğru uzanan yay 
şeklinde bir harita örneğine sahiptir. Düşük eğimli bu birimler üzerinde gelişmiş ana 
akarsu ağı KD-GB yönelimli, kolları ise geçirimsiz litoloji nedeniyle dentriktir. Üst 
Kretase-Eosen çökellerinde yapılan tabaka ölçümleri de bunların KD-GB yönelimli 
olduğunu göstermekte ve dolayısıyla ana akarsu ağının litoloji kontrollü geliştiğini 
işaret etmektedir (Şekil 3.2). 
Düzlüğün güneydoğusuna doğru sokulan bir piedmont ovası görülür (Şekil A2). 
Ovanın ortalama yüksekliği 75 metredir ve yaklaşık İzmit-Adapazarı 
Çöküntüsü’nün kuzey sınırını oluşturur. Sapanca Gölü’nün kuzeyinde Paleosen-
Eosen birimlerini oluşturan plato görünümlü morfoloji gölün kıyısına kadar uzanır. 
Bu alan 300-450 m arasında değişen tepelerden oluşur. Bunlardan en önemlileri, 
Çırçır Tepe (454 m) ve Pirinçlik Tepe (309 m)’dir (Şekil A2). Bu tepelerin 
eteklerinde gelişen küçük deltalar kıyı ovalarını meydana getirmiştir. Gölün batı 
ucunda (Sarımeşe civarında) D-B uzanan, ortalama 70 m kotunda bir sırt 
gelişmiştir. İzmit Körfezi kıyısı ise bataklık bir alandır (Şekil A2). Günümüzde 





Şekil 3.2 Üst Kretase-Eosen yaşlı birimlerden ölçülen tabakaların doğrultu eğimlerinden 
yapılı π ve yoğunluk diyagramları  
 
Kocaeli Yarımadası, genellikle İstanbul Paleozoyik istifi ile onun üzerindeki Triyas, 
Üst Kretase-Eosen, Üst Miyosen ve nihayet Pliyosen (?) çökellerinden oluşur. 
Ayrıca, İzmit Körfezi’nin kuzey kıyılarının çeşitli kesimlerinde Pleistosen’e ait 
denizel teraslar yer alır. Çeşitli araştırıcılar (Arabu, 1917; Penck,1918; Pfannenstiel, 
1944; Erguvanlı, 1949; Göney, 1963-64 ve Altınlı, 1968) tarafından varlığı ortaya 
konulan bu terasların en yaygın olarak görüldükleri yer Körfez (Yarımca) ile İzmit 
arasında kalan kıyı bölgesidir. Göney (1963-64)’e göre Körfez (Yarımca) 
mevkiinde 1.5-2; 7-8; 18-20 ve 40-42 metrelerde ve Yelkenkaya-Darıca arasında ise 
18-20 m yükseltilerde denizel teras seviyeleri bulunmaktadır. Erguvanlı (1949) 
tarafından Hereke civarında 10-12, 25-30 ve 45-50 metrelerde denizel teras 
seviyeleri bulunmuştur. Pfannenstiel (1944) ise Hereke dolaylarında 10 m 
yükseltisinde bir terasın varlığına işaret eder. Ayrıca, İzmit’in batısında Şirintepe 
mevkiinde denizel teras seviyelerine rastlanılır (Göney, 1963-64; Altınlı, 1968; 
Alpar ve Yaltırak, 2002). 
İzmit Körfezi’nin kuzey kıyıları önce KB-GD, ve KD-GB uzanımlı eşlenik faylarla 
biçilmiş, daha sonra da Körfez içerisinden geçen Kuzey Anadolu Fayı’nın etkisi ile 
aniden yükselen bir morfoloji sergileyerek kuzeye doğru asimetrik bir yapı 
kazanmıştır (Şekil 3.4). Bu nedenle günümüz su bölümü çizgisi İzmit Körfezi’ne 
çok yakındır. Körfezin kuzey kesiminde yer alan Kirazlıyalı-İzmit arasındaki bölge 
körfezden oldukça belirgin çizgisel bir hatla ayrılır (Şekil 3.4). Bu hattın güneyinde 
 155
fay kontrollü aşınmış üçgen yüzeyler, alüvyal dolgular ve yamaç döküntüleri 




Şekil 3.3 İzmit Körfezi kuzeyinin peneplen topoğrafyası. Bakış yönü güneyden 





Şekil 3.4 Yarımca burnu ve çevresinde net şekilde izlenebilen çizgiselliğin değişik 
açılardan görünümü 
 
17 Ağustos 1999 depreminde bu hat ve yakınında bazı açılma çatlakları ve yüzey 
kırıkları görülmüştür. Körfez ve çevresinde daha önceki çalışmalardan ve bu 
çalışmadan elde edilen veriler, körfezin kuzey ve güneyindeki benzer fayların 
özellikle Körfez’in açıldığı dönemlerde (Geç Pliyosen-Pleistosen) aktif olduğunu ve 
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bunların körfezin açılışını kontrol ettiğini göstermektedir. Körfezin kuzeyindeki 
faylar olasılıkla Kuvaterner’de de aktivitesini korumuştur.  
Bugün çalışma sahasında hakim olan topoğrafya olgun olmakla beraber, kuzeye 
yakın vadiler genellikle gençtir. Bazı mevkilerde rastlanılan geniş tabanlı olgun 
vadiler ise, evvelce kazılmış, ancak son taban seviyesi değişmeleri neticesi 
boğulmalara uğramış vadilere karşılık gelmektedir. 
Bu kuşakta, olgunluk safhasının sonlarına gelmiş, ancak sonradan tekrar 
gençleşmeye başlamak suretiyle aşınım döngüsünün yeniden aktive olduğu bir 
topoğrafya izlenmektedir. Genelde sırtlar üzerinde bulunan aşınım yüzeyi 
parçalarının yer aldığı, monoton bir karakter arz eden plato düzlükleri 
görülmektedir.  
 
3.2. Güney Kuşağın Morfolojisi 
 
Güney Kuşak olarak adlandırılan bölge, İzmit Körfezi’nin güneyinde, Armutlu-
Geyve yükselimini oluşturan Samanlı Dağları’nı içerir. Bu dağlar, batıda Armutlu 
Yarımadası ucundaki Bozburun’dan, doğuda Geyve Boğazı’na kadar uzanır. 
Samanlı Dağları, kuzeyden İzmit Körfezi, Sapanca Gölü ve bu dizinin devamı 
niteliğindeki Adapazarı Ovası, güneyden ise Gemlik Körfezi, Karsak Boğazı ve 
bunu takip eden İznik Gölü gibi doğu-batı uzanan çukurluklarla sınırlıdır.  
Samanlı Dağları, kuzey ve güneyindeki çukurlukların oluşturduğu alçak sahalar 
arasında, genellikle dağlar ve platolardan oluşan devamlı bir yüksek sırt halinde 
doğu-batı yönünde uzanır. Bu ünite, batı, orta ve doğu kısımlarında farklı 
morfolojik karakterler sunar. Bu ünitelerin özellikleri aşağıdaki paragraflarda kısaca 
anlatılacaktır (Samanlı Dağları’nın batısı çalışma alanının dışında olduğundan 
detaylı bilgi verilmemiştir). 
Samanlı Dağları’nın İzmit Körfezi ile İznik Gölü güneyinde kalan orta bölümü, 
doğudaki dağlık kısımlara nazaran morfolojik bakımdan oldukça farklıdır. 
Yalova’nın doğusunda, önce genişleyen bir kıyı ovası Çiftlikköy’e doğru çok 
daralır, daha sonra kıyı çizgisinin düzgün gidişini bozan iki delta, kuzeye doğru 
çıkıntı yaparak alçak düzlükleri oluşturur. Kuşağın ve bu bölümün en belirgin 
morfolojik unsurlarından biri olan bu alüvyal düzlükler, yarımadadan kuzeye, İzmit 
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Körfezi’ne akan derelerin taşıdığı malzemelerin oluşturduğu delta düzlükleri olarak 
gelişmişlerdir. Laledere ve Hersek deltaları olarak adlandırılan bu alçak alüvyal 
sahalar güneyde doğu-batı yönünde uzanan bariz bir diklikle sınırlanır. Bu diklik, 
sahanın morfolojisinin büyük ölçüde faylar tarafından kontrol edildiğini 
göstermektedir. Kuşağın kuzey yamacında doğuda Değirmendere-Saraylı arasında 
kuzeybatı-güneydoğu, Yuvacık ile Saraylı arasında ise doğu-batı uzanan faylar 
kuzeydeki Pliyosen çökelleri ile güneydeki Armutlu Yarımadası’nın Miyosen ve 
daha yaşlı kayalarını birbirinden ayırırlar. Bu faylar aynı zamanda bölgenin 
morfolojisindeki en belirgin unsurlar olup Samanlı dağlarının kuzey sınırını 
belirleyen çizgisel bir şev oluştururlar. Bu şevin kuzeyinde yer alan Pliyosen 
çökelleri yine faylarla denetlenen, ancak güneye oranla daha yayvan, basamaklı bir 
morfolojiye sahiptir.  
Bu basamaklı morfoloji Samanlı Dağları’nın kuzey kenarında hemen hemen benzer 
şekilde Yalova’nın doğusuna kadar devam eder. İzmit Körfezi ile İznik Gölü 
arasındaki bölümde, yükseklikler bazı farklılıklar arz eder. Özellikle Yalova ve 
çevresinde daha alçak sırtlar ve platolar ile hemen güneydoğusunda havza 
karakterindeki Yalakdere havzası görülür. Yalakdere havzası güneyde yüksek bir 
dağlık sırt ile çevrilidir. Yaklaşık 700-800 m yüksekliklere kadar uzanan bu sırt 
Yalakdere havzasının doğusunda uzanan yüksek platolara birleşir ve esas 
karakterini kaybeder. Samanlı Dağları’nın doğu bölümünde, kuşağın kuzey 
kesiminde yer alan Gölcük-Kavaklı alüvyal düzlüğüne ulaşılır (Şekil 3.5).  
İzmit Körfezi ile Sapanca Gölü arasında 0-40 m yükseltide bir alüvyal taban doğuya 
doğru daralarak uzanır. Bu düzlüklerin güneybatısında kuzeydoğu yönünde açılan 
ve birbirine paralel olarak uzanan vadilerin plato yüzeylerini derin bir şekilde 
yardıkları görülür (Kazıklı ve Hisar dereleri-Şekil 3.5).  
Yukarıda bahsedilen düzlüğün ve Sapanca Gölü’nün güneyinde Samanlı 
Dağları’nın çok dik yamaçları başlar. Doğuda ortalama 1400-1500 m kotlara kadar 
çıkan yüksek platolardan ve dağlık alanlardan meydana gelen bu bölüm Adapazarı 
Ovası’na kadar uzanır.  
Büyük bir kısmı ormanlarla kaplı olan bu bölüm Keltepe (1601 m) zirvesiyle dikkat 




Şekil 3.5 Gölcük ve civarının sayısal yükseklik modelinden yorumlanarak çıkarılan 
morfolojik unsurları 
 
vadilerle yarılmıştır (Kiraz ve Hisar dereleri). Geyve boğazına doğru daralan doğu 
bölüm, kuzeyden dik bir şekilde yükselen yamaçlarla ayrılır. Bu yamaçların 
üzerinde uzanan morfoloji, batıda Serin dere, doğuda Akçay, kuzey kenarı yaran 
birbirine paralel vadiler ve kısa boylu akarsularıyla oldukça parçalanmış olmasına 
rağmen genellikle yüksek bir plato karakteri sergilemektedir. Samanlı Dağları’nın 
doğu sınırını oluşturan Geyve boğazı morfolojik olarak, derin ve büyük bir yarma 
vadi şeklinde karşımıza çıkar. 
Güney Kuşak’ta Hersek, Altınova, Subaşı, Kaytazdere ve Tokmakköy gibi kıyı 
boyunca görülen yerleşimlerin civarında Pleistosen’e ait denizel teraslar 
görülmektedir. Bu bölgedeki denizel teraslar hakkındaki detaylı bilgiler Bölüm-2’de 
detaylı anlatılmıştır. 
Güney Kuşağın Hersek Deltası ile Gölcük batısı arasında kalan bölümü, genelde 
yüksek-falezli kıyı tipindedir. Arada yer yer, Karamürsel, Ereğli ve Değirmendere 
kıyılarında olduğu gibi alçak-plajlı kıyı karakteri gösterirler. 17 Ağustos 1999 
depremi ile yerkabuğu körfez boyunca ortalama ~5 metre hareket etmiş, böylece 
oluşumunu KAF’ın hareketlerine borçlu olan İzmit Körfezi jeolojik tarih boyunca 
süren evriminde bir basamak daha katetmiştir. Deprem etkisi ile Gölcük ve 
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doğusunda geniş bir alan çökerek sular altında kalmış ve kıyı çizgisi kalıcı olarak 
değişmiştir.  
 
3.3. İzmit-Adapazarı Çöküntüsünün Morfolojisi 
 
Kuzeyinde Kocaeli Penepleni, güneyinde Samanlı Dağları ile sınırlı olan D-B 
uzanımlı morfolojik bir çöküntü olan bu kuşakta İzmit Körfezi, Sapanca Gölü ve bu 
dizinin devamı niteliğindeki Adapazarı Ovası yer alır.  
 
3.3.1. İzmit Körfezi’nin morfolojisi 
 
Marmara Denizi’nin doğu uzantısı olan İzmit Körfezi, 50 km uzunluğunda, 1.5 ile 
10 km genişliğinde ve doğu yönünde daralan bir körfezdir. Körfez günümüzde de 
tektonik açıdan aktif doğu-batı uzanımlı bir çöküntü alanıdır. Kuzeyde Kocaeli 
Yarımadası ve güneyde ise Armutlu Yarımadası ile sınırlanır. İzmit Körfezi, bir sığ 
ve iki derin havzadan oluşur. Bu havzalar, Gölcük, Karamürsel ve Darıca 
havzalarıdır. Her bir havza 10-20 km uzunluğunda, 5-9 km genişliğinde ve 40-300 
m derinliğindedir. Bu havzalar Hersek Yarımadası’nın kuzeyinde 54 m ve 
Gölcük’ün kuzeyinde 33 m derinlikte yer alan iki eşik tarafından birbirinden ayrılır. 
Körfez’de son yıllarda yüksek çözünürlüklü batimetri verileri elde edilmeden önce, 
genellikle Körfezin batimetrisini belirlemeye yönelik birçok çalışma yapılmıştır 
(Barka ve Kusçu, 1996; Alpar, 1999; Gökaşan vd., 2001; Alpar ve Yaltırak, 2002; 
Kuşçu vd., 2002). Yakın zamanda ise yüksek çözünürlüklü multibeam (düşey 
çözünürlük 10cm) verileri (Şekil 3.6) ile körfezin batimetrisi çok daha yüksek 
çözünürlüklü olarak belirlenmiştir (Polonia vd., 2004 ve Cormier vd., 2006).  
Bu çalışmada, körfezin batimetrisi, Çubuklu Seyir Hidrografi ve Oşinografi Dairesi 
tarafından toplanan sayısal veriler 10 m piksel çözünürlüğünde grid verisine 
dönüştürülerek oluşturulmuş ve yorumlanmıştır (Şekil 3.7). Körfezde görülen en 
önemli morfolojik özellikler; şelfler, yamaçlar, çukurluklar, deniz altında kalmış 
kanallar ve denizaltı tepeleridir. İzmit Körfezi gibi karalar arasına sıkışmış ufak bir 
körfezde derinliği 300 metreyi geçen çukurların bulunması, morfolojinin fay 
kontrollu geliştiğini göstermektedir. 
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Şekil 3.6 İzmit Körfezi’nin multibeam batimetrisi (a) Darıca havzası, (b) Karamürsel 
havzası, (c) Gölcük havzası. Oklar Kuzey Anadolu Fayı’nın segmentlerini göstermektedir. 
Şekil 3a ve Şekil 3b R/V Odin Finder (MARMARA2000) ve R/V Urania 
(MARMARA2001) gemilerinden toplanan verilerin birleştirilmesiyle, Şekil 3c SHOD’un 
batimetri verileriyle elde edilmiştir (Cormier vd., 2006). 
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 2006).  
 
Şekil 3.7 İzmit Körfezi’nde SHOD’un batimetri verileri yorumlanarak elde edilen önemli 
morfolojik unsurlar 
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Bilindiği gibi, İzmit Körfezi KB-GD ve KD-GB uzanımlı eşlenik faylar ile kontrol 
edilen çek-ayır havzalardan oluşmaktadır. Neotektonik dönemi temsil eden bu 
eşlenik faylar, Körfezin kuzey ve güneyinde yer almaktadır. Körfezin açıldığı 
dönemlerde bu fayların aktif olduğu ve körfezin açılımını kontrol ettiği 
bilinmektedir, Körfez içerisinde yakın zamanda yapılan çalışmalar bu eski fayların 
aktif faylar tarafından doğu-batı yönünde biçildiğini göstermiştir (Şengör vd., 1999; 
Le Pichon vd., 1999; Le Pichon vd., 2001; Kuşçu vd., 2002; Şengör vd. 2005).  
Doğudaki Gölcük havzası 6 km genişliğinde ve yaklaşık 10 km uzunluğundadır. Bu 
havza doğu-batı uzanımlı olup, Körfezdeki havzalar arasında en sığ olanıdır ve 
maksimum derinliği 35 metredir. Çöküntünün güney tarafı, kuzeye oranla daha 
diktir, şelfe doğru yavaşça derinleşir. Bu nedenle havzanın güney kenarında bazı 
kayma yapıları görülebilmektedir (Şekil 3.7 ve 3.8).  
Gölcük havzası, Karamürsel havzasından derinliği çok fazla olmayan (-40 m) bir 
denizaltı kanyonuyla ayrılır. Kanyonun yan duvarları oldukça diktir ve faylar 
tarafından kontrol edildiği izlenimini vermektedir (Şekil 3.7). Havzanın bir bölümü 
Kuzey Anadolu Fayı’nın kuzey kolunun sıçrama yaptığı bir bölgede yer alır ve 
olasılıkla bir çek ayır havza olarak gelişmiştir. Havzayı açan fay mekanizması ile 




Şekil 3.8 İzmit Körfezi’nde SHOD’un batimetri verileri yorumlanarak elde edilen deniz altı 
morfolojisi. Kırmızı çizgiler 1999 İzmit depremi yüzey kırığını, mavi oklar körfezdeki 
havzaları göstermektedir. 
 
Hersek deltasının doğusu ile Gölcük burnunun kuzeybatısı arasında kalan 
Karamürsel havzası körfezdeki havzaların içerisinde en genişi (~12 km) ve en 
uzunudur (~ 25 km). Bu havza batimetriden de görüldüğü gibi, kabaca D-B ekseni 
boyunca uzanan hemen hemen günümüz kıyı çizgisine yakın iki çukurluk ile kuzey 
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ve güneyinde yeralan şelf ve yamaçlardan oluşmaktadır. Havzayı oluşturan mercek 
şeklindeki bu iki çukurluk, Batı Karamürsel (BKH) ve Doğu Karamürsel Havzaları 
(DKH) olarak ikiye ayrılmıştır (Şekil 3.8). Bu havzalar batıda Hersek Deltası ile, 
doğuda ise dar bir denizaltı kanyonuyla sınırlanmaktadır. Havzaların güney yamacı 
ile güney şelfini KD-GB gidişli büyük bir fay ayırmaktadır (Şekil 3.7). Bu 
havzaların güney bölümdeki eğimler 0-50 m derinlikler arasında dik, 50-150 m 
derinlikler arasında ise daha düşüktür. Kuzey şelf ile kuzey yamaç arasındaki sınır 
ise bir heyelan olarak yorumlanmıştır (Şekil 3.7). Kuzey bölümde ise 0-75 m 
derinlikler arasında tatlı bir eğim sergilerken, olasılıkla heyelan morfolojisinin 
etkisiyle daha derinlerde eğimler yüksektir. 
DKH, yaklaşık -200 m derinliğe ulaşan körfezin güneye yakın en derin 
çukurluğudur. Havza Değirmendere açıklarından başlar ve batıda Karamürsel 
açıklarında biter. Havzanın kuzey yamacı güney yamaca oranla daha yüksek eğime 




Şekil 3.9 Karamürsel Havzasının genel morfolojisi. Kırmızı oklar KAF nın deniz altındaki 
genel gidişini göstermektedir. 
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Bunun yanında havzanın güneydoğu yamacında ay şeklinde bir heyelan morfolojisi 
haritalanmıştır (Şekil 3.7). Havzanın kuzeyi büyük bir fayla sınırlanmakta ve Batı 
Karamürsel Havzası’ndan bu fayla ayrılmaktadır. BKH ise 150 metre derinliğe 
sahiptir ve Karamürsel açıklarından başlayarak Hersek Deltası’nın doğusuna yakın 
bir yerde son bulur. Havzanın kuzey yamacı güney yamaca oranla daha yüksek 
eğimlidir. Kuzey yamaç ise basamaklı bir morfoloji sunar (Şekil 3.9). BKH ile 
kuzey yamacındaki şelf -80m derinlikten birbirinden ayrılır. Her iki tarafta da -80 m 
derinlik konturunu takip eden eğim açıları BKH’nın kuzey ve güneybatısında 
farklılık göstermektedir. Topoğrafya 0-80 m derinliklerde oldukça yumuşak iken, 
daha derinlerde ise diktir. Benzer farklılık Darıca Havzası’nda da aynıdır. Bundan 
dolayı, batimetride 80 m derinliğe karşılık gelen derinlik değerlerinin Marmara 
Denizi’nin şelf alanlarında paleo kıyı çizgisine karşılık geldiği ileri sürülmüştür 
(Polonia et al., 2004). Bu havzaların kuzey kenarı düşük eğimli ve büyük şelf 
alanlarına sahiptir (Şekil 3.9). Şelf, güneyde dik bir eğimle sınırlanmaktadır. Tüm 
bu özellikler havzaların faylarla kontrol edildiğini göstermektedir.  
Darıca havzası, 12 km uzunluğunda, 11 km genişliğinde batıya doğru derinleşen bir 




Şekil 3.10 Darıca havzasının genel morfolojisi. Kırmızı oklar KAF’ın deniz altındaki genel 
gidişini, mavi oklar heyelanları işaret etmektedir. 
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Yaklaşık olarak GD-KB uzanan havza batıda -1200 m derinliğe sahip bir kanyonla 
Marmara Denizi’ndeki Çınarcık havzasının doğu ucuna bağlanır. Havzanın 
doğusundaki Hersek Kanalı (Kuşçu vd., 2002) ise havzayı BKH’na bağlar. Bu 
kanal, Kaba burnu ile Hersek burnu arasındaki 3.5 km genişliğinde ve -65 m 
derinliğinde bir denizaltı kanalıdır. Batimetriden izleneceği gibi  Darıca havzasını 
dolduran materyal özellikle Hersek Deltası’nın ucundaki bu kanaldan 
beslenmektedir (Şekil 3.10). 
Hersek Yarımadası’nın hemen batısında güney şelfe yakın bölümlerde yarım ay 
şeklinde heyelanlar haritalanmıştır (Şekil 3.7). Kuzey şelfe yakın yerlerde ise 
güneydekine oranla daha büyük yaklaşık K-G gidişli büyük bir heyelan batimetri 
verilerinden yorumlanmıştır (Şekil 3.7a). Hersek deltasının kuzeybatısında küçük 
tepeler gözlenmiştir (Şekil 3.6a). Güney kıyı çizgisi boyunca topoğrafya, kuzey 
çizgisi boyunca gözlenenden daha diktir. Bu havza da Marmara Denizi’ndeki 
havzalara benzer aktif faylarla (D-B yönünde) kesilmiştir (Şekil 3.6a; Şekil 3.7 ve 
Şekil 3.10).  
 
3.3.2. Sapanca Gölü ve yakın çevresinin morfolojisi 
 
İzmit-Adapazarı Çöküntüsü’nün K-G yönündeki en geniş bölümü Sapanca 
Gölü’nün doğusunda bulunur (Şekil 3.11). Sapanca Gölü’nün kuzey ve güneyindeki 




Şekil 3.11 Sapanca Gölü’nün batimetri verilerinden elde edilen morfolojisi. Kırmızı oklar 
KAF’ın göldeki yaklaşık D-B yönünde gidişini gösterir. Fay yaklaşık doğu-batı yönünde 
uzanmakta ve göl içerisinde gerilmeli bir sıçrama yapmaktadır  
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dayanır. Gölün kuzey kıyısı dar kıyı alanı ve küçük yelpaze deltalarından oluşur. 
Ancak güneyde dik yamaçlarla göl arasında (genişliği 1 km yi aşan hatta batıda 2 
km ye ulaşan) alüvyal dolgular gelişmiştir. Sapanca Gölü, çöküntü tabanının en 
çukur bölümünü oluşturur. Göl yaklaşık 15 km boyunda 5 km enindedir. Göl 
yüzeyinin kotu 40 m dir. Yüzölçümü yaklaşık 46 km2 olan gölün azami derinliği ise 
61 metredir. Erinç, 1949’daki çalışmasında gölün batısında izobatların gidişinde 
girinti ve çıkıntıların bulunmasının burada adeta sular altında kalmış bir vadi 
manzarası bulunduğunu ifade etmiştir (Şekil 3.11). 
Bu çöküntü doğu ucunda Adapazarı Ovası’na açılır. Arifiye civarında Sakarya 
Nehri’nin taşkın çökelleri göl yönüne doğru ilerlemiştir. Bu bölgede yapılan 
sondajlarla göl tabanı ile Sakarya Nehri arasında kalan alanda ova dolgusunun alt 
seviyelerde akarsu çökellerinden oluştuğu belirlenmiştir (Emre vd., 1998). İzmit-
Adapazarı Çöküntüsü’nün göl oluşumu öncesinde, fay koridoru şeklinde Adapazarı 
Ovası’yla bağlantılı olduğu ve Sakarya Nehri’nin alüvyonları sedlemesi sonucu bu 
ovadan ayrıldığı belirtilmiştir (Erinç, 1949; Bilgin, 1984; Emre vd., 1998).  
İzmit-Sapanca Gölü arasında drenaj çok gelişmiş değildir. Bölgenin alçak ve düşük 
eğimli oluşu bu gelişmeyi engellemiştir. İzmit-Adapazarı Çöküntüsü’nün tabanı 





Şekil 3.12 Sapanca Gölü’nün güneyinde sayısal yükseklik modelinden yorumlanarak 
çıkarılan morfolojik unsurlar 
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Etek düzlüğü de denilen bu birikim ovalarını meydana getiren yelpazeler, Samanlı 
Dağları üzerinde derin vadilere yerleşmiş akarsu önlerinde gelişmiştir. Bunlar 
Büyükderbent ile Sapanca arasında gölün içerisine doğru yelpaze deltaları olarak 
sokulmaktadır. (Şekil 3.12). 
Büyükderbent ile Sapanca arasındaki fay şevlerini temsil eden dik yamaçlar dört 
büyük derin vadi ile yarılmıştır. Bu vadiler Karaçay, Kuruçay, Mahmudiye ve 
Karanlık (İstanbul) dereleridir. Bu dereler Samanlı Dağları’nın dağlık kısımlarından 
doğar ve buraları yararak iç kısımlara kadar sokulur. Maşukiye’nin doğusundaki bu 
vadiler, fay dikliğinde açılmış V profilli derin vadiler olup, aralarındaki sırtların 
cephelerinde fay façetaları görülür. Ağız kısımlarında ise uçları vadi içine sokulan 
alüvyal yelpazeler oluşmuştur. Bu yelpazeler, topoğrafya haritalarında ve Sayısal 
Arazi Modellerinde de çok bariz bir şekilde görülmektedir.  
 
3.3.3. Adapazarı Ovası ve yakın çevresinin morfolojisi 
 
İzmit-Adapazarı Çöküntüsü’nün en doğusunda geniş bir alüvyal ova şeklindeki 




Şekil 3.13 Adapazarı Ovası ve çevresinin sayısal yükseklik modelinden yorumlanarak 
çıkarılan morfolojik unsurları 
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Ova kuzeyde Kocaeli Penepleni ile, güneyde Samanlı Dağları ile Geyve 
Boğazı’ndan sonraki morfolojik uzantısı olan Karadağ-Keremali Dağları arasında 
kalmaktadır (Şekil 3.13). Ova, batıda Sapanca Gölü’ne dayanır. Kuzeye doğru 
alüvyal tabana sahip birtakım dar oluk ve geçitlerle küçük ovalara birleşir. Kuzey 
batısında ise Kocaeli Penepleni’nin doğusundaki plato alanları ile sınırlanmıştır. 
Adapazarı Ovası’nın tabanı güneyden gelerek ovanın batı kısmını takip eden, daha 
kuzeyde ise bir boğaza girip çıktıktan sonra menderesler çizerek Karadeniz’e 
dökülen Sakarya Nehri tarafından katedilir. Adapazarı Ovası’na ulaşan ve ovanın 
hidrolojisinde önemli yer tutan Mudurnu Çayı ise kendi adı ile tanınan bir bataklık 
alana uzanır. Ova, büyük bir oranda Sakarya Nehri ve Mudurnu Çayı’nın 
alüvyonları tarafından doldurulmuştur. Ovanın çökel kalınlığı 350 metreyi 
aşmaktadır.  
Sakarya Nehri, Mudurnu Çayı, Dinsiz Dere ve Çarksuyu ova yüzeyini akaçlayan 
akarsulardır. Adapazarı Ovası’nın alüvyal tabanından çevredeki yüksek sahalara 
geçişi, genellikle çok dik yamaçlar ile aniden gerçekleşir. Kuzey doğusunda yüksek 
bir dağ kütlesi olan Çamdağı (990 m) uzanır. Kütlenin orta bölümünde Çatalmeşe 
(844 m) ve Keltepe (773 m), doğusunda Mollahasan (924 m) ve Fındıklı Tepe (990 
m), batısında ise Halilparmak Tepe (518 m) ve Firenkyatak Tepe (245) gibi yüksek 
tepelerin bulunduğu dairesel bir yayılım gösterir. Bu kütle radyal bir akarsu ağı ile 
yarılmış, özellikle batıya doğru inen küçük akarsular oldukça derin ve iç kısımlara 
sokulan vadiler kazmışlardır. Çamdağ’ın güneyi faylı olup, bundan ovaya geçiş 40-
50 m yükseklikteki aşınım basamakları sayesinde gerçekleşmektedir (Hendek ve 
civarı). Bu yüksek dağ kütlesinin hemen güneyinde Adapazarı Ovası’na akaçlanan 
Dinsiz Dere vardır. Mudurnu Çayı’nın bir kolu olan Dinsiz Dere Hendek civarında 
doğar, daha sonra doğudan Fabrika Dere ve Balıklı Dere’yi, güneyden Bıçkı ve 
Gürcü Derelerini alır ve daha sonra Mudurnu Bataklığına yönelerek kaybolur. 
Bataklığın gelişmesine paralel olarak, bu mevkide Dinsiz Dere ile Mudurnu Çayı 
ovanın kuzeyinde Sakarya Nehri ile birleşir. Mudurnu Çayı’nın uzunluğu 65 
km’dir. Dokurcun yakınlarında çalışma alanına girer, Hendek’in kuzeybatısında 
Sakarya'ya kavuşur. Akyazı ilçesinin Taşburun Köyü civarında taşkınlar yapan ve 
bataklıklar oluşturan çay, yapılan ıslah çalışmalarıyla zararsız hale getirilmiştir. 
Mudurnu Çayı’nın kuzey ve güneyinde birbirine hemen hemen paralel vadiler 
gelişmiş ve bunlar çaya birleşen küçük akarsularla derin bir şekilde kazılmıştır.  
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Ovanın güneyinde ise D-B yönünde uzanan Keremali Dağı (1543 m) dik bir duvar 
gibi yükselir. Bu dağlık kütlenin üzerindeki önemli tepeler Mayıslık Tepe (1723 m), 
Dikmen Tepe (1724 m) ve Mercan Tepe (1689 m)’dir. Çalışma sahasının 
doğusundan giren ve Aksu Köyü çevresinde iki önemli kola ayrılan Aksu deresinin 
(diğer kol ise Hacıhasan deresi) güneydeki dağlık alanı derin vadilerle kazdığı 
görülmektedir.  
Geyve Boğazı, güneyindeki yükselimi dikine dar ve derin olarak yarar. Boğazın 
hemen doğusunda ova ile güneydeki dağlık yükselimin arasına plato düzlükleri  
yerleşir. Geyve Boğazı’nın başladığı yerden itibaren boğazın her iki yamacında 
gelişmiş akarsular derin vadilerle açılmıştır. Akçay, Değirmendere, Kanlıçay, 
Uludere, Bıçkıdere olarak bilinen bu akarsular derin vadileri ile bu alana yüksek bir 
topoğrafya görüntüsü kazandırmıştır. Bunlar fay dikliğinde açılmış derin vadilerdir. 
Bu fay dikliğinin önünde piedmont ovaları gelişmiştir. Akarsuların ağız 
kısımlarında özellikle Karapürçek ve Akyazı civarında Adapazarı Ovası’nın içine 
sokulan alüvyal yelpazeler oluşmuştur. Güneyde dağlık kesimdeki başlıca tepeler; 
Alacapınar Tepe (1196 m.), Dikmen Tepe (1259 m.), Hatice Tepe (1076 m.), Yanık 
Tepe (1070 m.), Karacapınar Tepe (1384 m.), Geyikli Tepe (1169 m.)’dir. Bu 
dağlık alanlara güneyden sokulan Karaçay vadisi ise düzgün bir uzanış gösterir ve 
KD-GB yönünde açılmıştır. Kuzeyde ise Gökçeren Bataklığı’nın bulunduğu alanda 
Adapazarı Ovası batıya doğru bir girinti yapmaktadır.  
Bölgede bugünkü topoğrafyanın gelişmesinde çevresindeki akarsularla birlikte 
Sakarya gibi büyük bir akarsuyun aşındırma ve biriktirme faaliyetlerinin katkısı çok 
fazladır. 
 
3.4. Morfometrik indisler 
 
Bir bölgenin jeomorfolojisi kantitatif olarak ifade edilebilir. Morfometri olarak 
tanımlanan bu yöntem, jeomorfolojik elemanlara ait bilgilerin sayısal olarak 
bölgeye ait yükseklik değerlerinden (DEM- Digital Elevation Model, SYM-Sayısal 
Yükseklik Modeli) çıkarılması ve analiziyle gerçekleştirilir. Morfometri yardımıyla 
elde edilen bu veriler inceleme alanındaki gerek drenajın evrimi, gerekse bu evrim 
üzerindeki yapısal/litolojik kontrolün derecesi, dağılımı ve karakteri üzerine tutarlı 
 170
ve hızlı bilgi edinilmesini sağlayabilmektedir (Keller ve Pinter, 1996). Bu amaçla 
inceleme alanına ait sayısal yükseklik modelleri yorumlanmış ve morfolojik 
indeksler ile bölgenin morfolojisini araştırılmıştır. Sayısal yükseklik verileri, Harita 
Genel Komutanlığı 1/25000 ölçekli sayısal topoğrafik paftalarının 10 m piksel 
çözünürlüğünde grid verisine dönüştürülmesi sonucu elde edilmiştir. Gridler US 
Hayford 1910 Datum N-UTM 35 projeksiyonunda üretilmiştir. Bu verilerden elde 
edilen çözünürlük çalışmanın amacı kapsamında yeterli görülmüştür. Bu çalışmada 
veri üretim, işleme ve harita üretimi amaçlı çok geniş bir program yelpazesi 
kullanılmıştır. Bu programlar; ArcView©3.2, Er Mapper©6.4, ArcGIS©9 ve 
RiverTools©’dur.  
Bunun yanısıra, havzayı oluşturan akarsu ağı, SYM verilerinden çıkartılmıştır. 
Bunun için, RiverTools© programı kullanılmıştır. Bu program, Hydraulic Modeling 
metoduyla çalışmaktadır (Metodla ilgili detaylar için www.researchsystems.com 
internet sitesine bakınız). Bu amaca yönelik olarak kullanılan analizler aşağıda 
sıralanmıştır. Morfolojik indislerin detayları için Strahler, 1952; Hack, 1973; Bull, 
1977; Bull, 1978; Keller, 1986; Schumm, 1986; Cox, 1994 makaleleri önerilir. 
Kullanılan analizler sırasıyla; akarsu/vadi drenaj alanları ve profilleri, bu vadilere 
ait hipsometri (alan/yükseklik) eğri ve integral değerleri (HI); drenaj havzası 
asimetrisi (AF); dağ cephesi eğrilik oranı (Smf indeksi); vadi tabanı genişliğinin 
vadi yüksekliğine oranı (Vf indeksi) hesaplamalarıdır.  
 
3.4.1. Hipsometrik Eğri ve Hipsometrik İntegral 
 
Hipsometrik eğri, değişik ölçekteki drenaj alanlarının (tek bir vadiden kıta ölçeğine 
kadar) yükseklik/alan dağılımını tanımlar (Strahler, 1952). Bu anlamda hipsometrik 
eğri, bir havza içinden geçen h yüksekliğine ait bir eşyükselti eğrisinin üzerinde 
kalan alanın tüm drenaj havzasının alanına oranı (a/A,x) ve eşyükselti eğrisinin 
değeri ile havzanın en yüksek kotunun oranının (h/H,y) karşılaştırılması ile elde 
edilir (Şekil 3.14).  
Hipsometrik integral (HI) değeri ise grafikte bu eğrinin altında kalan alanı ifade 
eder ve havza yükseklik değişiminin ortalama değere göre konumunu belirler. 
Genellikle bir bölgedeki morfolojik gelişimin aşamalarını anlamak için kullanılır 
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(Strahler, 1952). Bu gelişimin aşamalarını anlamak için, bölgede çeşitli ölçekte 
seçilen drenaj alanlarının hesaplanan HI değeri (eşitlik 3.1) 1-0.5-0 aralığında elde 
edilir ki, bu da genç-denge-olgun aşamalarını ifade eder. Benzer bir sınıflandırma 
ile hipsometrik eğrinin dışbükey-içbükey formunun değişimi de benzer bir yorum 
üretmeyi olanaklı kılar (Şekil 3.15).  
HI = (hort - hmin)/(hmax- hmin)                                     (3.1) 




Şekil 3.14 Bir nokta (x,y)’dan hipsometrik eğrinin nasıl çıkarıldığı gösteren varsayıma 
dayanan drenaj havzası. a/A ve h/H’ın farklı değerlerinin (başka eşyükselti eğrileri için) 
işaretlenmesi hipsometrik eğrinin çizilmesini olanaklı kılar (Strahler, 1952’den 
değiştirilerek alınmıştır). 
 
Hipsometrik integral duraylı koşullarda çeşitli faktörlerden etkilenmektedir 
(Hurtrez, vd., 1999; Chen vd., 2003). Bu faktörlerden bazıları şunlardır; 
a. HI değeri drenaj alanı küçüldükçe büyümektedir. 
b. Vadi profili boyunca yükseklik değerinin azalması ile HI değeri ters 
orantılıdır. 
c. Litoloji değişimi ve kapmalar hipsometrik eğri üzerinde anomaliler olarak 
izlenmektedir. 
d. Drenaj alanı üzerindeki egemen yapısal kontrol hipsometrik integralin 
önceki etkenlerden bağımsız olarak davranmasını ve dolayısıyla dışa 





Şekil 3.15 Hipsometrik eğri ve integralin morfolojik yorumuna örnekler 
 
3.4.2. Drenaj Havzası Asimetrisi (AF) 
 
Aktif tektonikte deformasyonun etkisiyle gelişen drenaj alanlarının özel 
geometrileri ve modelleri vardır. Drenaj havzası ölçeğinde veya daha geniş 
alanlarda tektonik eğimlenmeyi (tilting) anlamak için ‘asimetri faktörü’ kavramı 
geliştirilmiştir (Cox, 1994; Keller ve Pinter, 1996; Şekil 3.16). Asimetri faktörü 3.3 
bağıntısı kullanılarak hesaplanır. 
AF = 100*(Ar/At)                                      (3.3) 
Ar = akış yönünde sağ tarafta kalan havza alanı 





Şekil 3.16 Asimetri faktörünün nasıl hesaplandığını gösteren blok diyagram  
 
Duraylı bir ortamda başlayan ve devam eden akış ağı için AF=50’dir. % 50’den az 
veya fazla AF değerleri drenaj havzasındaki eğimlenmeyi gösterir. Litoloji ve iklim 
farklılığı olmayan havzalarda iyi sonuç veren bir yöntemdir. Bu yöntemin 
doğruluğu, yaklaşık aynı büyüklükteki drenaj alanlarının AF değerlerinin 
karşılaştırılması ile mümkündür (Molin vd., 2004). 
 
3.4.3. Dağ cephesi eğrilik oranı (Smf indeksi) 
 
Dağ cephesi eğrilik oranı yada Smf indisi olarak bilinen indis fay şevlerinin aşınma 
oranını ölçmek için fay façetaları üzerinde uygulanır (Bull ve McFadden, 1977; 
Ramirez-Herrera, 1994; Verrios vd., 2004; Molin vd., 2004). Bu indisin amacı fay 
şevinin oluşumundan sonra geçen sürede aşınma oranını bularak diğer faktörleri de 
gözeterek fayın oluşum zamanını tahmin etmektir (Bull, 1978,1984). Asimetri 
faktörü (Bull ve McFadden, 1977);  
Smf = Lmf / Ls                                                                                      (3.4) 
bağıntısı kullanılarak hesaplanır. 
Smf = Dağ önü eğriliği 
Lmf = Dağ dibinde belirgin eğim kırığı boyunca dağ cephesi boyu  





Şekil 3.17 Dağ cephesi eğrilik oranının (Smf indeksi) nasıl hesaplandığını gösteren idealize 
çizim 
 
3.4.4. Vadi tabanı genişliğinin vadi yüksekliğine oranı (Vf indeksi) 
 
Bir akarsu vadisinin enine profilleri, vadi tabanının-vadi yüksekliğine oranı 
kullanılarak tanımlanmıştır. Bu değişkeni ifade eden Vf indeksi, hesaplanırken 
formüldeki parametreler herbir vadi için dağ cephesinden belirli bir uzaklıkta 
hesaplanır. Bir bölgede çeşitli ölçekte seçilen drenaj alanlarının Vf değeri yüksek 
ise, geniş tabanlı kanyonları, düşük ise V-şekilli vadileri ifade eder. Buradan da 
tektonik yükselme/gömülme yorumu yapmak mümkün olur. 
Vadi tabanı genişliğinin vadi yüksekliğine oranı (Bull ve McFadden, 1977);  
Vf = 2Vfv / [(Eld – Esc) + (Erd – Esc)]                            (3.5) 
bağıntısı kullanılarak hesaplanır.  
Vf = Vadi tabanı genişliğinin vadi yüksekliğine oranı 
Vfv = vadi tabanı genişliği 
Eld ve Erd = sol ve sağ yamaç doruklarının yüksekliği 





Şekil 3.18 Vadi tabanı genişliğinin vadi yüksekliğine oranının (Vf indeksi) nasıl 
hesaplandığını gösteren idealize çizim 
 
Vf indeksi duraylı koşullarda çeşitli faktörlerden etkilenmektedir (Keller, 1986). Bu 
faktörlerden bazıları şunlardır; 
 a. Geniş tabanlı vadilerde aktif yükselme azdır veya yoktur. 
  b. Düşük orana sahip dar vadiler aktif yükselmeyi gösterir.  
c. Bir bölgede tektonik aktiviteyi veya çökme eğimini belirlemek amacıyla, 
fay şevine drene olan küçük akarsuların Vf indeksi araştırılır.  
 
3.5. Bölgenin Morfometrik Analizi 
 
Morfometrik analizin amacı bir bölgenin morfolojik şekillenmesinde etkili olan 
aşınma ve tektonik düzenlenmenin etki derecesini sayısal olarak ortaya koymaktır. 
Bu nedenle çalışma bölgesinde seçilmiş bazı drenaj havzaları üzerinde yapılan 
morfometrik analiz sonuçları aşağıda sunulmuştur.  
Birçok araştırmacı (Ohmori, 1983; Willgoose, 1994; Masek vd., 1994; Lifton ve 
Chase, 1992; Hurtrez, vd., 1999; Chen vd., 2003) dünyanın çeşitli bölgelerinde 
hipsometrik analizin çeşitli etkilerini gösteren (iklim, litoloji ve tektonik gibi) 
çalışmalar yapmışlardır.  
Hipsometrik integral ve eğrinin, kullanılan sayısal yükseklik modelinin 
çözünürlüğüne bağlı olarak ihmal edilebilir miktarda değiştiği tanımlanmıştır 
(Hurtrez vd., 1999). Bu bağlamda topoğrafik paftalardan üretilen 10 m’lik Sayısal 
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Yükseklik Modeli kullanılarak çalışma alanının geneline yayılmış çeşitli 
ölçeklerdeki 19 vadinin su toplama alanının hipsometrik analizi gerçekleştirilmiştir. 
Böylelikle bölgede morfolojik gelişimin (tektonik ve litoloji değişiminin etkisi) 
sayısal verilere dayanılarak elde edilmesi amaçlanmıştır.  
Hipsometrik analiz yapmak için seçilen drenaj alanlarının (Şekil 3.19’da A’dan I’ya 
kadar harflendirilen alanlar) yükseklik değerleri 0 ile 1400 m arasında 
değişmektedir.  
 
Şekil 3.19 Çalışma bölgesinde KAF’ın kuzey kolunun kuzeyinde ve güneyinde 
morfometrik analiz için seçilen çeşitli ölçekte drenaj alanları  
 
Çalışma bölgesinin batısında seçilen drenaj alanları iki grupta incelenmiştir. Birinci 
gruba dahil alan, Göksu dere(A), Değirmendere(B), Hacı dere (C), Şeytan dere(J), 
Harmanlar dere(K) kuzey kuşak üzerinde akmaktadır. İkinci gruptakiler ise, 
Yalakdere(D), Ulaşlı dere(E), Kazıklı dere(F), Kirazdere(G), Aygır dere(H), 
Kuruçay dere(I) güney kuşağın üzerinde akmaktadır. 
Birinci gruptaki dereler, ortalama yüksekliği 300 m’yi bulan vadiler üzerinde 
akmaktadır. Bu derelerin üzerinde aktığı litoloji Hacı derenin menbaa bölümü hariç 
Neojen öncesi temel kayalarla temsil edilir. Kuzey kuşağın üzerinde bulunan 
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Neojen öncesi temel kayalar genellikle İstanbul Paleozoyik istifi ile onun üzerindeki 
Triyas ve Üst Kretase-Eosen çökellerinden oluşur.  
Derelerin oluşturduğu drenaj alanları 6-35 km2 aralığında değişen genelde küçük 
alanlardır. Sadece Karadeniz’e akan Göksu dere uzun ve geniş bir su toplama 
havzasına (480 km2) sahiptir. Seçilen drenaj alanlarının sınırları belirlendikten 
sonra, hipsometrik eğri ve integralleri hesaplanmıştır (Şekil 3.20 a-b-c-d-e-f-g-h-i-j-
k-l). Bu çalışmada meteorolojik veriler dikkate alınarak iklim faktörünün morfolojik 
evrimde farklılık yaratacak önemli bir etken olmadığı kabul edilmiş ve böylece 
daha çok litoloji ve tektoniğin (yükselme oranı) etki faktörleri irdelenmiştir. 
Peneplen karakterli kuzey kuşak üzerindeki drenaj alanlarından elde edilen sonuçlar 
çeşitli açılardan dikkat çekicidir. Şekil 3.20 (a-b-j-k)’den de görüldüğü gibi genelde 
hipsometrik eğriler yaklaşık dışbükeydir. Hesaplanan hipsometrik integraller 0.4-
0.7 aralığında değişmektedir (Şekil 3.21). Dolayısıyla peneplen niteliği nedeniyle 
olgun evreyi işaret eden bir morfoloji sergilemesi beklenirken, bölgede yarı olgun 
hatta genç evreyi işaret eden sonuçlar elde edilmiştir (Şekil 3.20 b-j-k). Hipsometrik 
analize göre Karadeniz’e drene olan Göksu dereyi oluşturan vadi yarı olgun evreyi 
göstermektedir (Şekil 3.20a). Bu kadar büyük bir havzada olgun evreyi 
göstermemesi, bölgenin tekrar aktive olduğunu gösteren en iyi kanıttır. 
Değirmendere, Şeytan ve Harmanlar derelerinde de dışbükey eğriler elde edilmiştir 
(Şekil 3.20 b-j-k). Dayanımlı kayalar üzerinde akan bu derelerin yarı olgun evreyi 
göstermesi, büyük ölçüde morfoloji üzerindeki litoloji etkisini işaret etmektedir. 
Körfeze drene olan Hacı dere genç evreyi gösterir. KAF’ın bölgeye gelişiyle birlikte 
körfezin kuzey kıyılarının yükseltilmesi sonucu oluşan V şekilli ve derin deşilmiş 
morfolojiyi gösteren bir drenaj alanıdır.  
İkinci grupta bulunan, Yalak dere (D), Ulaşlı dere (E), Kazıklı dere (F), Kirazdere 
(G), Aygır dere (H) ve Kuruçay dereleri (I) ortalama yüksekliği 700 m‘yi bulan 
vadiler üzerinde akmaktadır. Bu derelerin mansab bölümlerinin litolojisi Neojen 
öncesi temel kayalarla temsil edilir. Güney kuşağın üzerinde bulunan Neojen öncesi 
temel kayalar genellikle Paleozoyik-Mesozoyik istifi ve Üst Kretase-Eosen 
çökellerinden oluşur. Mansab bölümündeki litolojisi ise Neojen’den günümüze örtü 
kayalarıyla temsil edilir. Dolayısıyla drenaj alanları dayanımlı kayalardan 
dayanımsız kayalara kademeli olarak geçiş yapar. Ayrıca güney kuşakta Neojen ve 
daha yaşlı birimler birbirinden faylarla ayrılır. Sahilden güneye doğru da 
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morfolojinin gelişimi büyük ölçüde bu faylarla kontrol edilmiştir. Derelerin 
oluşturduğu drenaj alanları 6-50 km2 aralığında değişen genelde küçük alanlardır. 
Şekil 3.20 (d-e-f-g-h-i)’den de görüldüğü gibi genelde hipsometrik eğriler çeşitlilik 
göstermektedir. Hesaplanan hipsometrik integraller 0.3-0.5 aralığında 
değişmektedir. Yalakdere, Ulaşlı dere ve Kazıklı dere drenaj alanlarında daha çok 
hemen hemen içbükeye yakın hipsometrik eğriler elde edilmiş ve hipsometrik 
integral değerleri 0.3 olarak hesaplanmıştır. Özellikle dayanımsız kayalar ihtiva 
eden bu alanlarda litoloji etkisi kaçınılmazdır. Bu üç havzanın sonuçlarından drenaj 
alanlarının gelişiminde litolojinin daha etkili olduğu görülmüştür.  
İzmit Körfezi’ne drene olan Yalakdere (260 km2) ve Kirazdere (140 km2) 
diğerlerine oranla daha uzun ve geniş bir su toplama havzasına sahiptir (Şekil 3.21).  
 
 
Şekil 3.20 a-b-c-d-e-f- Kuzey ve güney kuşak üzerindeki drenaj alanlarının hesaplanmış 





Şekil 3.20 g-h-i-j-k- Kuzey ve güney kuşak üzerindeki drenaj alanlarının hesaplanmış 





Şekil 3.21 Çalışma bölgesinin batısındaki drenaj alanlarının hipsometrik özellikleri 
 
Kiraz dere drenaj havzasında dışbükey bir hipsometrik eğri elde edilmiş ve 
hipsometrik integral değeri 0.5 olarak hesaplanmıştır. Daha önce de belirtildiği gibi, 
daha çok dayanımlı kayalar üzerinde akan dereler veya ani litolojik değişimler 
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hipsometrik eğriler üzerinde anomaliler vermektedir (Hurtrez, vd., 1999; Chen vd., 
2003). Seçilen bu drenaj alanının litolojisine bakılırsa (volkanik ve metamorfik 
kökenli kayalar) bu etkinin görülmesi kaçınılmazdır. 
Sapanca Gölü’nün hemen güneyinde kalan Aygır dere ve Kuruçay dere drenaj 
havzaları dışa bükümlü hipsometrik eğriler oluşturmaktadır. Bu küçük havzaların 
hipsometrik integral değerleri 0.5 olarak hesaplanmıştır. Bu sonuçlar iki şekilde 
yorumlanabilir. Birincisi, bu alanın kuzeye bakan yamaçlarında derin deşilmiş 
vadiler ve kalın alüvyal yelpazeler başlıca morfolojik unsurlardır. Bölgede yaklaşık 
D-B uzanan faylar alüvyal yelpazeler ile güneydeki Armutlu Yarımadası’nın 
Neojen öncesi kayalarını birbirinden ayırırlar. Bu faylar aynı zamanda bölgenin 
morfolojisindeki en belirgin unsurlardan biri olan Samanlı dağlarının kuzey sınırını 
belirleyen çizgisel bir şev oluştururlar. Bu derelerin üzerinde aktığı litolojinin 
(çoğunlukla mermer) dayanımlı olduğu düşünülürse, böyle bir anomali vermesi 
mümkündür. İkincisi ise, drenaj alanı üzerinde egemen olan yapısal kontrol 
hipsometrik integralin önceki etkenlerden (litoloji faktörü gibi) bağımsız olarak 
davranmasını ve dolayısıyla dışbükey bir eğri oluşmasını sağlar (Hurtrez, vd., 1999; 
Chen vd., 2003).  Bu kabul ikinci yorumu daha olanıklı kılmaktadır, dolayısıyla 
havzaların bulunduğu alan aktif bir yükselmeyi işaret etmektedir. 
Çalışma alanının güney doğusunda aktif olan Dokurcun Fayı’nı kesen drenaj 




Şekil 3.22 Çalışma bölgesinin doğusunda (Dokurcun fayı boyunca) seçilen çeşitli ölçekte 
drenaj alanları  
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Dokurcun fayının bölge morfolojisinde yarattığı etkiyi ortaya koymak açısından bu 
bölge test alanlarından biri olarak seçilmiştir. Kuzey Anadolu Fay Zonu, geçtiği 
bölgelerde geometrisine bağlı olarak yükselimler ve alçalımlar yaratmış, bununla 
beraber egemen yanal atım tektoniği ile de drenaj ağının düzenlenmesine yol 
açmıştır. Bu alan içerisinde Dokurcun fayı boyunca 8 vadinin hipsometrik analizi 
yapılmıştır (Şekil 3.22). Bu vadiler sırasıyla, Mudurnu çayı, Güçücek dere, Uludere, 
Karaca dere, Kanlıçay, Aksar dere, Kayalar dere ve Değirmendere su toplama 
havzalarıdır. Geyve Boğazı’nın doğu yamacında gelişmiş bu akarsular derin vadiler 
oluşturmuştur (Şekil 3.22). Bu derelerin tümü Dokurcun fayı tarafından yaklaşık D-
B yönünde kesilmekte ve bu faylar Neojen öncesi kayalar ile daha genç çökeller 
arasındaki sınırı oluşturmaktadır. Fay boyunca şekillenen drenajın ilksel durumunun 
korunmadığı gözönüne alınırsa, dere ötelenmeleri ve aktif yükselmeye bağlı kapma 
örnekleri yaygın olarak bulunmaktadır. Dereler, ortalama yüksekliği 700m yi bulan 
vadiler üzerinde akmaktadır. Bu derelerin üzerinde aktığı litoloji, Dokurcun fayının 
güneyinde Neojen öncesi temel kayalarla, kuzeyinde ise Neojen sonrası genç 
çökellerle temsil edilir. Derelerin drenaj alanları 5-52 km2 aralığında değişmektedir. 
Seçilen drenaj alanlarının sınırları belirlendikten sonra, hipsometrik eğri ve 
integralleri hesaplanmıştır (Şekil 3.23).  
Şekil 3.23’den de görüldüğü gibi genelde hipsometrik eğriler içbükey veya 
dışbükeydir. Hesaplanan hipsometrik integraller 0.26-0.48 aralığında değişmektedir 
(Şekil 3.24). Bu vadiler genel olarak güneyde olgun, fay hattının kuzeyinde ise 
gençtir. Bu nedenle yer yer kuzey drenajından akarsu kapmaları ve ötelenmeler de 
izlenir. Yüksek topografyaya sahip güney alanlarda akan akarsuların dentritik 
kolları tarafından derin kazılan vadilerin etkileri hipsometrik eğrilerde açıkça 
görülmektedir (Şekil 3.23).  
Morfolojik ötelenme ve kapmalar hipsometrik eğriler üzerinde anomaliler olarak 
izlenmektedir (Hurtrez, vd., 1999; Chen vd., 2003). Dolayısıyla litoloji etkisinden 
çok drenaj alanlarında morfolojik ötelenme ve kapmaların etkisi görülmektedir. 
Mudurnu çayı ve Uludere drenaj havzaları dışında diğer drenaj havzalarında (siyah 
oklara dikkat ediniz) güncel bir kapma veya ötelenme eğride düzensiz bir gidişe 
neden olmaktadır (Şekil 3.23). Bu durum bölgede havzaların kuzeye doğru 
gençleştiğini gösteren bir kanıttır. Havzalarda Dokurcun fayı boyunca meydana 




Şekil 3.23 Dokurcun fayı boyunca drenaj alanlarının hesaplanmış hipsometrik eğri ve 




Şekil 3.24 Dokurcun fayı boyunca drenaj alanlarının hipsometrik özellikleri 
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Bu çalışmada Kocaeli penepleni üzerinde akan ve akış yönü Kuzey Anadolu 
Fayı’na paralel iki drenaj alanı için asimetri faktörü uygulanmıştır (Şekil 3.25).  
Kayalar dere drenaj havzası, Körfez’in kuzeyinde (Şekil 3.19) KAF Zonu’na 
yaklaşık 15 km mesafede Neojen öncesi temel kayaları üzerinde yer alan bir su 
toplama havzasıdır. Sapanca Gölü’nün kuzeyinde (Şekil 3.19) yer alan bir diğer 
drenaj havzası da KAF Zonu’na 15 km mesafede Eosen yaşlı çökel kayaları 
üzerinde yer alır. Seçilen drenaj havzalarının sınırları belirlendiktan sonra asimetri 
faktörleri hesaplanmıştır. Bölgede drenaj havzası asimetrisi değerleri (AF < 50) 
seçilen her iki havzada da kuzeye eğimlenmeyi işaret etmektedir. Havzaların 
bulunduğu alan çalışma bölgesindeki peneplen kuşağı üzerindedir. KAF’ın bölgeye 
gelişiyle birlikte Körfez’in kuzeyindeki bu alanın Karadeniz’e doğru eğimlendiği ve 
asimetrik yapı kazandığı bilinmektedir. Asimetri faktörü sonuçları da bu görüşü 
desteklemektedir.  
İnceleme alanında üçgen yüzeylerin en iyi görüldüğü dört bölge belirlenerek dağ 
cephesi eğrilik oranları araştırılmıştır. Bunlar, KAF’ın çalışma bölgesine girdiği 
doğusundan, orta bölümünden ve batısındandır. Bu kapsamda ele alınan ilk iki 
bölge İzmit Körfezi’nin kuzey ve kuzeybatı kesimidir (Şekil 3.26a). Seçilen ilk iki 
bölgede, KAF’ın etkili olmaya başlamasıyla İzmit Körfezi’nin kuzeyinde fay 
kontrollü aşınmış üçgen yüzeyler, yer yer geniş alanlar kaplayan alüvyal yelpazeler 
ve yamaç döküntüleri bulunmaktadır. Bu tektonik kontrollü çökellerin en yaygın 
olduğu yerlerden biri Yarımca Burnu ve İzmit çevresidir. Bu nedenle seçilen ilk 
bölge için (Kirazlıyalı) Lmf=4339.87m ve Ls=3342.21m bulunmuştur. Buna göre 
Smf= 1.30 olarak hesaplanmıştır. Smf  indisinin bu denli 1’e yakın olması fayın 
morfolojideki etkisinin de genç olduğunu işaret etmektedir. İkinci bir indis hesabı 
İzmit Körfezi’nin kuzeydoğusunda Acısu mevkiinin güneyinde yapılmıştır (Şekil 
3.26b). Burada  Lmf= 3089.26 m, Ls=  2792.36m, Smf= 1.11 hesaplanmıştır. Bu 
durum, yukarıda olduğu gibi morfolojinin genç olduğunu ve fay etkisini açık bir 
biçimde göstermektedir.  
İnceleme alanının orta bölümüne rastlayan ve Sapanca-Akyazı segmenti olarak 







Şekil 3.25 Kuzey kuşak üzerinde bulunan iki drenaj alanı için havza asimetrisi faktörü. 
Sağdaki siyah oklar havzaların kuzeye eğimlenmesini, mavi oklar derelerin akış yönünü 
göstermektedir 
 
Bu bağlamda ele alınan ilk bölge Sapanca Gölü’nün doğusundaki Arifiye civarıdır 
(Şekil 3.26c). Burada Lmf= 2485.59 m ve Ls=  2435.48 m bulunmuştur. Buna göre 
Smf= 1.02 dir. İkinci bir indis hesabı çalışma alanının doğusundaki Dokurcun fayı 
tarafından ötelenen Kanlıçay deresinin hemen doğu yamacında yapılmıştır (Şekil 
3.26d). Fayın yarattığı arazide de morfoloji çok iyi görülmektedir. Fay dolayısıyla 
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oluşan ütü yapıları (triangular facets) morfolojik şekillenmeye en güzel kanıttır. 




Şekil 3.26 a-Kirazlıyalı b-Acısu c-Arifiye d-Kanlıçay civarındaki dağ cephesi eğrilik 
oranları 
 
İnceleme alanının doğusundaki dağ cephesi eğrilik oranlarında yukarıda da 
görüldüğü gibi daha çok 1’e yakın değerler elde edilmiştir. Bunun en önemli 
nedeni, Kuzey Anadolu Fayı’nın kuzey kolu ve onunla ilişkili fayların yarattığı 
morfolojik şekillendirmenin süregelen etkisidir.   
Birçok araştırmacı (Ramirez-Herrera, 1994; Koukouvelas, 1998;Verrios vd., 2004; ) 
dünyanın çeşitli bölgelerinde Vf indeksinin çeşitli etkilerini gösteren çalışmalar 
yapmışlardır. Çalışma alanında çeşitli ölçeklerde 4 vadinin Vf indeksi (vadi tabanı 
genişliğinin vadi yüksekliğine oranı) araştırılmıştır. Bu vadiler hipsometrik analizde 
de seçilen, kuzey kuşak üzerinde akan Değirmendere (B) ve Hacı dere (C), diğerleri 
de güney kuşağın üzerinde akan Ulaşlı dere (E) ve Kuruçay deredir (I) (Şekil 3.19). 
Her çalışılan vadi için mansabtan menbaya belirli mesafelerde bu indeks 
uygulanmıştır. Vadi tabanları mansabtan menbaya doğru azalan ve daralan bir 
eğilim gösterir. Vf değerleri akarsu boyunca her 200 m’de bir hesaplanmak üzere 
(benzer jeolojik ve morfolojik özelliklere dayalı olarak) belirlenmiştir. Daha sonra 
çeşitli ölçeklerde seçilen 4 vadinin Vf indeks değerleri hesaplanmıştır. Vadi tabanı 
genişliğinin vadi yüksekliğine oranı ile ilgili elde edilen değerler 0.07-4.5 aralığında 









Şekil 3.28. Değirmendere ve Hacı drenaj havzalarında hesaplanan Vf indeksleri 
 
Kuzey kuşakta bulunan Hacı dere körfeze akan, dar ve derin deşilmiş bir vadiye 
sahip olduğundan Değirmendere’ye oranla daha düşük Vf değerlerine sahiptir. 
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Oysaki güney kuşaktaki kuzeye bakan yamaçlarda derin deşilmiş vadiler olarak 
bilinen Ulaşlı ve Kuruçay derelerinin Vf değerleri daha düşüktür (Şekil 3.28). 
Düşük değerlerin daha çok Kuzey Anadolu Fayı’nın güneyindeki vadilerde elde 
edilmesi bu dar vadilerde aktif bir yükselmeyi göstermektedir. Bu sonuçlar aynı 
havzaların hipsometrik analizinde elde edilen sonuçlarla birebir örtüşmektedir.  
 
3.6. Kuzey Anadolu Fayı’nın morfolojik gelişime etkisi, Dokurcun fayı 
üzerindeki morfolojik unsurlar 
 
Adapazarı ovası bölgede karada gelişmiş en büyük fay kontrollü havzadır. Bu ovayı 
güneyden sınırlayan faylardan biri de Dokurcun fayıdır. Dokurcun fayı ovaya 
girdiği Karapürçek civarından itibaren egemen olarak sağ yönlü doğrultu atımlı fay 
niteliğinin yanı sıra normal atım bileşenine de sahiptir. Batıya doğru oblik fay 
karakterli, Sakarya nehri ve Sapanca arasında ise tamamen normal fay karakterlidir. 
Dokurcun fayı, Neojen öncesi temel kayaları ile Karapürçek formasyonu arasındaki 
sınırı oluşturmaktadır.  
Morfolojik olarak son derece belirgin olan Dokurcun fayı (Şekil 3.29), bölgede 
fayın uzanımı boyunca morfolojinin şekillenmesinde etkili olmuştur. Özellikle fay 
boyunca drenaj ağlarının gelişmesi ve modifikasyonu gibi ana etmenler dikkat 




Şekil 3.29 Dokurcun fayı ve çevresinin üç boyutlu morfolojik haritası 
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3.6.1. Dokurcun fayı boyunca akarsu ağı düzenlemesi 
 
Aktif doğrultu atımlı fay sistemlerinde tipik olarak gözlemlenen akarsu ağı 
düzenlenmeleri (Keller ve Pinter, 1996, Huang, 1993) inceleme alanında da dere 
ötelenmeleri ve aktif yükselmeye bağlı kapma örnekleriyle yaygın olarak görülür. 
Derelerin ötelenme yönü ve miktarları yerel koşullara göre çeşitli durumlarda 
izlenebilmektedir (Şekil 3.30). Buna göre fay üzerinde gerçekleşen eklenik atım 
nedeniyle; sol yönlü ötelenmeler, kafası kesilmiş (beheaded) dereler (Şekil 3.30), 
fay boyunca çizgisel vadi ve kapatan (shutter) sırtlar (B), yapısal (köşeli, çatallı) 




Şekil 3.30 Sağ yanal doğrultu atımlı bir faylanma rejiminde gözlenen başlıca morfolojik 
unsurlar ve akarsu ağı düzenlenmeleri (Schumm vd., 2000’den değiştirilerek alınmıştır). 
 
Çalışma bölgesine Yongalık civarından giren Dokurcun Fayı, yaklaşık KB-GD 
yönelimli olarak Mecidiye civarına kadar uzanır. Mecidiye’den itibaren batıya 
doğru KB-GD uzanımını bırakarak D-B uzanım kazanarak Sakarya nehrine ulaşır. 
Bu fayın kuzeyinde yaklaşık kendisine paralel olarak uzanan ve Yongalık civarında 
Mudurnu Çayı’nı da kat eden bir kolu daha vardır.  
Dokurcun fayı boyunca (Yongalık’tan Sakarya Nehri’ne) doğudan batıya doğru her 
bir büyük akarsuyun su toplama alanları belirlenmiştir (Şekil 3.31). Belirlenen bu 
drenaj alanlarında maksimum ve minimum ötelenme miktarları ölçülmüştür. 
Ötelenme miktarları her bir drenaj alanı için farklı olmakla birlikte yaklaşık 300m-
500m-1000m hatta 1500 m’ye varan değerler elde edilmiştir. Fay boyunca akarsu 





Şekil 3.31 Dokurcun fayı boyunca büyük derelerin su toplama alanları 
 
3.6.2. Dokurcun fayı boyunca gelişen morfolojik yapılar 
 
Geyve Boğazı’nın başladığı yerden itibaren boğazın sağ yamacında gelişmiş 
akarsular derin vadilerle açılmıştır. Değirmendere, Kayalar, Aksar, Kanlıçay, 
Karaca, Uludere, Güçücek olarak bilinen bu akarsular fay dikliğinde açılmış derin 
vadilerdir. Bu vadilerde fay nedeniyle gelişen morfolojik yapılar aşağıda 
sunulmuştur. 
 
3.6.2.1. Değirmendere drenaj alanı  
 
Değirmendere köyünün yaklaşık 2 km güneyinden geçen Dokurcun fayı, 
Değirmendere su toplama alanını neredeyse ortadan ikiye böler. Şekil 3.32’den de 
görüldüğü gibi fayın geçtiği drenaj alanının en doğusundaki bir akarsu vadisi 
(referans akarsu vadisi) doğuya doğru ani bir dönüş yapar.  
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Şekil 3.32 Değirmendere su toplama alanı ve sayısal yükseklik modeli üzerinde Dokurcun 
fayı 
 
Morfolojik olarak en belirgin yerlerden biri olan bu akarsu vadisi, fay boyunca 
yaklaşık 1 km ötelenmiştir. Su toplama alanının en batı ucunda yer alan ve 
günümüzde Sakarya Nehri’nin yan kollarını oluşturan dereler de Dokurcun fayı 
nedeniyle değişikliğe uğramışlardır. Hamam dere ve Kurşunlu dere faylanma 
öncesinde Değirmendere’ye drene olurken, Dokurcun fayının etkisiyle yön 
değiştirerek Sakarya Nehri’nin su toplama alanına dahil olmuşlardır (Şekil 3.32). 
Yaklaşık 1 km lik bu ötelenme sonucunda bu derelerin Sakarya Nehri’nin yan 
kolları tarafından kapıldığı tahmin edilmektedir.  
 
3.6.2.2. Kayalar dere drenaj alanı 
 
İsmini aldığı Kayalarmahmudiye’nin içerisinden geçen Kayalar dere ve kolları 
köyün güneyinde yer alan Dokurcun fayı nedeniyle değişikliklere uğramışlardır. 
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Yaklaşık K-G uzanan Kayalar dere su toplama alanının güneyinden geçerek batıya 
doğru uzanan Dokurcun fayı, Kayalar derenin kollarını keser (Şekil 3.33).  
 
Şekil 3.33 Kayalar dere su toplama alanı ve sayısal yükseklik modeli üzerinde Dokurcun 
fayı 
 
Derenin yan kolları fayın geçtiği drenaj alanının güneyinde aniden sağa dışbükey 
bir kavis yaparak döner. Bu morfolojik ötelenme yaklaşık 1 km lik bir atıma karşılık 
gelmektedir. Günümüzde Dokurcun fayının güneyinde yeralan Kayalar derenin yan 
kolları faylanmanın daha öncesinde doğudaki Aksar deresine drene olduğu 
muhtemelen sağ yanal atım sonucu Kayalar derenin yan kolları tarafından kapıldığı 
düşünülmektedir. 
 
3.6.2.3. Aksar dere drenaj alanı  
 
Dokurcun fayı, KD-GB uzanımlı Aksar dere su toplama havzasının güney 
sınırından geçmektedir. Günümüzde diğer drenaj alanlarında görüldüğü gibi 
faylanma nedeniyle morfolojik olarak ötelenmiş bir akarsu vadisi yoktur. Fakat 
faylanma öncesinde batısında yer alan Kayalar dere ile birlikte drene olduğu tahmin 
edilmektedir. Derenin Dokurcun fayının sağ yanal atımı sonucu batıdaki Kayalar 





Şekil 3.34 Aksar dere su toplama alanı ve sayısal yükseklik modeli üzerinde Dokurcun fayı 
 
Dolayısıyla günümüzde kuzeye drene olan bağımsız bir drenaj alanı olarak 
yorumlanmıştır. Fay boyunca şekillenen drenaj alanları içerisinde olasıkla en genç 
olanıdır. 
 
3.6.2.4. Kanlıçay dere drenaj alanı  
 
Kanlıçay güneyde geniş bir su toplama alanına sahiptir. Drenaj alanının mansab 
bölümü derin deşilmiş ve geniş tabanlı vadilere sahiptir (Şekil 3.35). Mansab 
bölümü ise, özellikle Dokurcun fayının kuzeyine denk gelen bölümünde Aksar dere 
drenaj alanına yaklaşık paralel uzanan uzun dar bir vadi içinde devam eder.  
Su toplama alanının kuzeye doğru daralan bölümünden geçerek batıya doğru 
uzanan Dokurcun fayı Kanlıçay dere ve kolları içerisine girer ve yaklaşık 2 km 
kadar D-B yönünde uzanır. Kanlıçay dere bu mevkiide fay nedeniyle aniden batıya 
döner. Dere morfolojik olarak yaklaşık 1 km kadar atılmıştır. Şekil 3.35’den de 
görüldüğü gibi fayın geçtiği bölgede drenaj alanı faya uygun şekilde yeniden 





Şekil 3.35 Kanlıçay dere su toplama alanı ve sayısal yükseklik modeli üzerinde Dokurcun 
fayı 
 
3.6.2.5. Karaca dere drenaj alanı 
 
Karaca dere su toplama alanı kendi adıyla anılan Karaca dere güneyde dar ve derin 
bir vadi içinde akarken hemen batısında kendine paralel akan Yazlıgürgen dere ile 
birlikte daha geniş bir vadi tabanında drene olur (Şekil 3.36). Su toplama alanının 
genişlemeye başladığı kuzey bölümünden geçerek batıya doğru uzanan Dokurcun 
fayı Karaca dere ve kolları içerisine girer ve yaklaşık 2.5 km kadar KB-GD 
yönünde uzanır. Fay drenaj alanının doğusundaki Karaca dereyi 1 km kadar sağ 





Şekil 3.36 Karaca dere su toplama alanı ve sayısal yükseklik modeli üzerinde Dokurcun 
fayı 
 
Morfolojik olarak en belirgin yerlerden biri olan bu akarsu vadisi fay boyunca 
yaklaşık 1 km ötelenmiştir. Yazlıgürgen dere, faylanma öncesinde batıdaki 
Kanlıçay deresi ile birlikte drene olduğu muhtemelen sağ yanal atım sonucu kafası 
kesilmiş (beheaded) dere niteliğine dönüşmüştür (Şekil 3.38).  
 
3.6.2.6. Uludere ve Güçücek dere drenaj alanı  
 
Hem Uludere hem de Güçücek derenin geniş su toplama alanları vardır (Şekil 3.37). 
Drenaj alanlarının menbaa bölümleri derin deşilmiş ve geniş tabanlı vadilere 
sahiptir (Şekil 3.37). Mansap bölümleri ise her iki drenaj alanında farklılıklar 




Şekil 3.37 Uludere ve Güçücek dere su toplama alanı ve sayısal yükseklik modeli üzerinde 
Dokurcun fayı 
 
Ulu dereye yaklaşık paralel uzanan iki dere (Bazlamaç dere ve Ahmetler dere) eşlik 
eder. Bu dereler birlikte kuzey drene olur. Güçücek dere ise uzun dar bir vadi içinde 
devam eder. Doğuda Mudurnu vadisini kateden Dokurcun fayı, Güçücek drenaj 
alanına aynı doğrultuda (KB-GD doğrultulu) girer. Yaklaşık 4 km lik bu bölüm 
Mecidiye civarında büklüm yaparak yön değiştirir ve batıya doğru D-B doğrultuda 
devam eder (Şekil 3.37).  
Yukarıda bahsedilen dereler Dokurcun fayı nedeniyle değişikliklere uğramışlardır. 
Güçücek derenin batısındaki yan kollarından biri (Şekil 3.37-3.38) sağ yanal atıma 
uygun bir dönüş yapar. Bu dönüşe uygun bir yapıda da paralel drenaj gelişmiştir. 
Yaklaşık ötelenme 1 km’dir. Bu derenin faylanma öncesinde batıdaki Ahmetler 
deresine drene olduğu düşünülmektedir (Şekil 3.38). Mecidiye civarından itibaren 
büklüm yapan Dokurcun fayı Ulu derenin drene olduğu vadinin geçtiği mevkiide 
aniden sağa dışbükey bir kavis yaparak döner. Bu morfolojik ötelenme yaklaşık 1 
km lik bir atıma karşılık gelmektedir. Faylanma öncesinde olasılıkla Bazlamaç 
deresine drene olduğu, sağ yanal atım sonucu Ulu derenin fayın kuzeyinde kalan 
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ana koluna kapıldığı düşünülmektedir. Ayrıca Güçücek derenin fayın güneyinde 
kalan bölümünün faylanmadan önce Mudurnu Çayı’nın yan kollarından birine 




Şekil 3.38 Dokurcun fayı boyunca akarsuların günümüzde 1 km’lik atım sonucu nasıl 
tekrar düzenlendiğini (üstteki şekil), alttaki şekil ise atım öncesi kapma ve terketme sonucu 
derelerin akış yönleri göstermektedir (Herbir dere 1-7 arasında numaralandırılmıştır. 
Derelerin akış yönü güneyden kuzeye doğrudur). 
 
3.6.3. Deformasyon sonucu oluşan akarsu ağının yaşı  
 
Bölgede neotektonik aktivitenin başlamasıyla Karapürçek formasyonunun (Geç 
Pliyosen-Pleistosen) tektonik kontrollü alüvyal fan, akarsu ve bataklık çökelleri 
gelişmiştir. Karapürçek formasyonu için verilen yaş aralığı 0.7-2 milyon yıldır 
(Ünay vd., 2001). Buna göre bu birimlerin oluşmasına neden olan Kuzey Anadolu 
Makaslama Zonu (KAMZ)’ nun bölgede 2 milyon yıldır aktif olduğu söylenebilir. 
Karapürçek formasyonunu çökellerin kaynağı olasılıkla güncel drenaj alanının çok 
dışına taşmamaktadır. Bu görüşün dayanağı formasyon içerisindeki  kırıntılar ile 
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bugünkü drenaj alanındaki kayaların aynı olmasıdır. Karapürçek formasyonu 
içerisindeki çökellere verilen tavan yaşı 0.7 milyon yıldır. Buna göre bölgede drenaj 
sisteminin oluşumu 0.7 milyon yıldan daha gençtir. Drenajın oluşumundan bu yana 
yanal atımlı fay sisteminin etkin olduğu kabul edilirse kayma hızı için bir tahminde 
bulunmak olası gözükmektedir .  
Bölgede yapılan GPS (Küresel Konumlama Sistemi) ölçümlerine göre Kuzey 
Anadolu Fayı’nın kuzey kolu üzerindeki hareket yılda 17±2 mm ve Karapürçek 
formasyonunun tavan yaşı da 0.7 milyon yıldır. Morfolojik olarak en kesin 
ötelenme miktarı 1 km (Şekil 3.38), en çok ötelenme miktarı ise 1.5 km dir. Böylece 
drenajın faydan etkilenmeye başlama yaşı 60.000 yıl olarak hesaplanmıştır. Benzer 
şekilde Düzce fayı üzerinde de atım son 60.000 yıl için 15 mm/yıl olarak 
hesaplanmıştır (Pucci vd., 2006). Bölgesel ölçekte uzun dönem deformasyonun 
işaretçisi sayılan morfolojik belirteçlerden elde edilen bu sonuçlar birbirini 
desteklemektedir.  
 
3.6.4. Bölgenin Morfolojik Evrimi 
 
Çalışma bölgesinin kuzeyinde Geç Miyosen yaşlı karasal çökeller, Kocaeli 
penepleni üzerinde yer alır. Bu çökeller Erol (1981)’e göre, Geç Miyosen 
döneminde tüm Anadolu’da da var olduğu bilinen nemli ve sıcak iklim koşulları 
altında gelişen bir penepleşme sürecinin karasal çökelleri olarak depolanmıştır. Bu 
nedenle Kocaeli Yarımadası’nın rölyefini tanımlayan bu penepleşme Geç Miyosen 
çökelleriyle yaşıttır. Bu dönemde sürekli bir aşınım alanı halinde kalan Kocaeli 
Yarımadası, günümüze kadar ilksel morfolojisine yakın haliyle korunmuştur. 
Penepleni oluşturan temel kayalara ait birimler Geç Miyosen yaşlı karasal çökeller 
tarafından diskordanslı olarak örtülmektedir. Buna göre Geç Miyosen çökelleri 
bugünkü İzmit Körfezi’nin bulunduğu bölgeden beslendiği ve o dönemde KAF’ın 
henüz aktif olmadığını göstermektedir. Geç Miyosen döneminde Kocaeli 
Yarımadası’nda paleotopoğrafya düzlemi üzerinde akarsular topoğrafya eğimine 
paralel olarak güneyden kuzeye akmışlar ve derine doğru aşındırma işlemine 
başlamışlardır. Buna bağlı olarak genellikle geniş tabanlı vadiler oluşmuştur. Geniş 
tabanlı vadilerde aktif yükselme azdır veya yoktur. Vadilerin enine profilleri U 
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şekilli olup, kantitatif değerlendirmeleri de (Vf indeksi) bunu desteklemektedir. 
Diğer yandan dayanımlı kayaların bulunduğu vadiler yarılmaya başlamış ve geniş 
plato düzlükleri oluşmuştur. Genel anlamda bu dönemdeki morfolojik evrim 
litolojinin etkin olduğu yarı olgun bir evreyi yansıtmaktadır. Peneplen üzerinde 
Karadeniz’e drene olan drenaj alanlarında yapılan hipsometrik analiz sonuçlarının 
genelinde yarı olgun evreyi yansıtan sonuçlar elde edilmiştir. 
İzmit Körfezi’nin KAF nedeniyle açılmasına bağlı olarak Geç Pliyosen döneminde 
peneplen topoğrafyası Karadeniz’e doğru eğimlenerek asimetrik bir yapı 
kazanmıştır. Peneplen yüzeyi üzerindeki iki drenaj alanı için yapılan kantitatif 
değerlendirmede (asimetri faktörü) bu görüşü desteklemektedir. Ayrıca KAF’ın 
etkisi ile Körfez’in kuzey kıyıları yer yer yüksek kıyı morfolojisi kazanmıştır ve 
Körfez’e bakan yamaçlarda baş yukarı aşındırma etkin olmuştur. Bunun sonucu 
olarak V şekilli vadiler, fay kontrollü aşınmış üçgen yüzeyler bulunmaktadır. 
Holosen döneminde genellikle yapısal hatlara uygunluk gösteren genç bir akarsu ağı 
oluşmuştur. Bu akarsuların boyları kısadır ve dolayısıyla su bölümü çizgisi 
Körfez’e yakındır. Körfez’e akan bu akarsuların büyük olanlarının ağız kısımlarında 
kıyı ovaları ve deltalar gelişmiştir.  
Çalışma bölgesinin güneyinde yer alan Armutlu Yarımadası’nın orta ve batı 
kesiminde Geç Miyosen döneminde K-G yönelimli vadiler, uzun sırtlar ve alçak 
platoların hakim olduğu bir topoğrafya gelişmiştir. Plato düzlüklerinde, kuzeye 
yönelimli gelişmiş, geniş tabanlı vadileri ile bilinen ve tabanlarında düşük enerjili 
akarsu rejimini yansıtan olgun bir drenaj ağı egemen olmuştur.  
Armutlu Yarımadası’nın doğu kesiminin Geç Miyosen öncesi morfolojisine ilişkin 
veriler sınırlıdır. Stratigrafik verilere göre Yarımada’nın bu kesiminde Armutlu 
yükselimini oluşturan temel kayaları Geç Pliyosen-Pleistosen yaşlı karasal çökeller 
tarafından diskordan olarak örtülmektedir. Geç Pliyosen-Pleistosen dönemi 
öncesinde yaklaşık K-G yönelimli ve birbirine paralel uzanan vadiler gelişmiş ve 
orta ve batı bölümüne nazaran daha yüksek plato yüzeyleri gelişmiştir. Yüksek 
zirveleriyle bilinen bu yüksek bölümler eski bir topoğrafyanın izlerini taşır ve derin 
vadilerle yarılmışlardır. Bu morfolojik manzara doğuda Dokurcun’a kadar devam 
etmiştir. 
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Geç Pliyosen döneminde bölge genelinde Kuzey Anadolu Fayı’ndan kaynaklanan 
etkin bir tektonizma gelişmeye başlamıştır. Bu tektonizma sonucu Armutlu 
Yarımadası’nın orta ve batı kesiminde Geç Miyosen çökelleri KB-GD, KD-GB ve 
D-B doğrultulu faylarla deformasyona uğramış ve parçalanmıştır. Bu faylar 
Armutlu Yarımadası’nın genelinde Geç Pliyosen döneminde morfolojinin en 
belirgin unsurları olup güneydeki yüksek dağ kütlesinin kuzey sınırını belirleyen 
çizgisel bir şev oluşturmuştur. Bu şevin kuzeyinde kalan Geç Pliyosen-Pleistosen 
çökelleri yine faylarla denetlenen güneye göre daha yayvan ve basamaklı bir 
morfoloji sergilemiştir. Faylarla denetlenen bu çökeller doğuda karasal nitelikli 
alüvyal yelpazeler (morfolojik anlamda piedmont ovası), batıda ise denizel çökeller 
(morfolojik anlamda teraslar) olarak ve fay kontrolü altında depolanmıştır.  
Geç Pliyosen dönemindeki deformasyon sonucu oluşan rölyef terslenmesi 
Yalakdere civarında olduğu gibi vadi tabanlarının dağların tepelerine kadar 
yükseldiği kayıt edilmiştir. Armutlu Yarımadası’nda yükselen bu vadiler asılı 
kalmış vadiler şeklinde gelişmiştir. Geç Pliyosen döneminde Armutlu Yarımadası 
yükselmeye başlamış ve günümüze kadar göreceli olarak 700-800 m yükselmiştir. 
Bununla beraber bu deformasyona kayıtsız kalamayan drenaj ağları yer yer 
bozulmuştur. KAF Zonu’na yakın kesimlerde kısa boylu akarsular ve V şekilli 
vadilerin geliştiği genç bir drenaj ağı kurulmuştur. Geç Pliyosen döneminden 
günümüze gelişmiş olan bu drenaj ağı geriye doğru aşındırma ile Geç Miyosen 
döneminde gelişmiş eski drenaja bağlanmış, yer yer de yandan kapmalarla eski 
drenajın akış yönlerini değiştirmiştir.  
Bu dönemde Pamukova çek-ayır havzasının ve kuzeyde Adapazarı Ovası’nın 
açılması ve Armutlu-Almacık blokunun bir pozitif yapı olarak yükselmeye 
başlaması Geyve boğazının derin bir vadi olarak kazılmasına ve Sakarya Nehri’nin 
bu derin vadi içerisine yerleşmesine neden olmuştur. 
Geç Pleistosen döneminde bölgede meydana gelen yükselmelere bağlı olarak, 
menderesler yaparak kuzeye (Karadeniz’e) ilerleyen Sakarya geçtiği alanlara 
gömülmüştür. Yer yer topografyanın gelişmesini sağlamış ve geniş boyutta 
boşalmalara neden olmuş ve bugünkü Adapazarı Ovası’nın alüvyal dolguları 
oluşmuştur. Sakarya’nın doğusunda Geç Pleistosen döneminde KAF’ı oluşturan fay 
parçalarından birinin (Dokurcun fayı) yer değiştirme sürecine bağlı olarak genç bir 
drenaj ağı kurulmuştur. Bu drenaj ağı geriye doğru aşındırma ile bu dönemin 
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öncesinde gelişmiş eski drenaja bağlanmış, yer yer de yandan kapmalarla eski 
drenajın akış yönlerini değiştirmiştir. 
KAF’ın bölgeye ulaştığı Geç Pliyosen döneminde, çalışma bölgesinde Armutlu ve 
Kocaeli yarımadalarının arasında fay denetimli bir dizi morfolojik çöküntüler 
oluşmuştur. Bu çöküntülerden biri batıda İzmit Körfezi ile karakterize edilir ve 
Körfezin tabanında KAF’ın körfezdeki yapısal özellikleri nedeniyle birbirinden 
farklı üç çukurluk meydana getirmiştir. Çukurluklar Geç Pliyosen-Günümüz yaşlı 
çökeller tarafından doldurulmuştur. Doğuda ise İzmit Körfezi’nin karadaki devamı 
niteliğinde Sapanca Gölü ve Adapazarı Ovası yer alır.  
Adapazarı Ovası, KAF’ın kuzey kolunu meydana getiren fay parçaları arasında 
açılan morfolojik bir çöküntüdür. Diğer yandan KAF ile çöküntü tabanı arasında 
çok sayıda normal faylar oluşmuştur. Bunlar da Karapürçek ile Sapanca arasında 
basamaklı bir morfoloji oluşturmuştur.  
Sapanca Gölü, diğer morfolojik çöküntülerin D-B yönelimli uzanışına uygun 
şekilde açılmış bir çöküntü alanıdır. Gölün kuzey ve güneyindeki fay morfolojisinin 
yarattığı dik yamaçların oluşturduğu bir oluk tabanının en alçak bölümünde 
şekillenmiştir.  
Holosen döneminde yarımadanın batı ve orta kesimlerinde gelişen en belirgin 
morfolojik unsurlar yarımadadan kuzeye İzmit Körfezi’ne akan derelerin 
(Yalakdere ve Laledere gibi) taşıdığı malzemelerin oluşturduğu delta düzlükleridir. 
Yarımadanın doğu kesimlerinde ise derin vadilere yerleşmiş akarsu önlerinde 






BÖLÜM 4. İZMİT KÖRFEZİ VE ÇEVRESİNİN YAPISAL ÖZELLİKLERİ 
 
Neotektonik döneme ait yapıların deformasyon tarihçesinin ortaya konulması için 
yapısal unsurların gençten yaşlıya doğru ayırt edilmesi gerekmektedir. Bu konuda 
en doğru bilgiyi, aktif fay zonları içinde veya yakınında yer alan Neojen-Kuvaterner 
havzalarının vereceği kesindir. Çünkü bu havzalar hem eski hem de yeni 
deformasyon rejimlerini yansıtmakta olup, bu iki rejim arasındaki sınır ancak bu 
havzaların genç birimlerinin içinde saklıdır.  
Yukarıdaki açıklamalara paralel olarak, bölgedeki Neojen-Kuvaterner havzalarının 
deformasyonları incelenerek tektonik gelişimleri ortaya konulmuştur. Bölgedeki ana 
yapısal unsurların faylar olduğundan hareketle bunlar “aktif faylar ve bunlar 
üzerinde gelişmiş depremler” ve “Neojen-Kuvaterner dönemine ait faylar” olmak 
üzere iki ana başlık altında toplanmıştır. Çalışma bölgesini içine alan ve deprem 
üreten aktif faylar literatür derlemesi olarak sunulmuştur. Neojen-Kuvaterner 
dönemine ait faylar ise detaylı olarak arazi gözlemleriyle incelenmiştir. Havzalar 
içerisindeki Neojen-Kuvaterner yaşlı birimlerde ölçülen farklı ölçekteki kırıkların 
(faylar, eklemler) analizi ve yorumları aşağıda verilecektir.  
 
4.1. Aktif faylar ve bunlar üzerinde gelişmiş depremler (Sismojenik faylar)  
 
İnceleme alanı içerisinde Kuzey Anadolu Fayı üzerinde 1999 İzmit, 1957 Abant ve 
1967 Mudurnu depremleri esnasında yüzey kırıkları gelişmiştir. Bu yüzey 
kırıklarının özellikleri aşağıda sıra ile tanıtılacaktır.   
 
4.1.1. 17 Ağustos 1999 İzmit Depremi (Ms 7.4)  
 
17 Ağustos 1999 İzmit depremi, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun kuzey kolu üzerinde 





Delta’sının batısına kadar uzanan yaklaşık 145 km lik bir yüzey kırığı 
oluşturmuştur. Depremin merkez üssü 40.80K enlemi ve 300D boylamları, odak 
derinliği ise yaklaşık 17 km’dir (USGS). Deprem yaklaşık 45 sn. (USGS) sürmüş ve 
depremi takiben birçok artçı deprem kaydedilmiştir (Pınar vd., 2000; Gülen vd., 
2002). 
İzmit depremi, yerel saatle 03.02’de Doğu Marmara bölgesinde meydana gelmiştir. 
Adapazarı, İzmit, Yalova, İstanbul (özellikle Avcılar bölgesi), Bolu ve yakın 
çevresini etkileyen bu depremde en az 18.000 ölüm (resmi kaynaklara göre), 
25.000’den fazla yaralı ve yaklaşık 75.000 bina ağır hasar görmüştür. Bu deprem, 
son yüzyılda Kuzey Anadolu Fay’ı boyunca batıya göç eden deprem silsilesinin 
yedincisini oluşturmaktadır (Şekil 4.1a).  
Meydana gelen bu depremler arasındaki zaman aralığı (1999 depremi dahil) 3 ay ile 
32 yıl arasında değişmektedir. Deprem silsilesi 1939 Erzincan depremi ile başlamış 
ve maksimum yatay yer değiştirmenin 7.5 m ye ulaştığı bu depremde fayın 1000 km 




Şekil 4.1 a- Son yüzyılda Kuzey Anadolu Fay’ı boyunca meydana gelen deprem silsilesinin 






Şekil 4.1b, bu göçün (1951 ve 12 Kasım 1999 depremleri de dahil) atım 
dağılımlarının sonuçlarını göstermektedir.  
 
4.1.1.1. 17 Ağustos 1999 depremi yüzey kırıkları  
 
17 Ağustos depreminin yüzey kırığı yer değiştirme dağılımı ve geometrik 
özelliklerine (sıçrama veya büklüm geometrisi) göre beş fay parçasına (segment) 
ayrılmıştır (Şekil 4.2 ve 4.3). Bunlar batıdan doğuya sırasıyla; Hersek, Karamürsel-




Şekil 4.2 Çalışma bölgesinde 20. yüzyılda meydana gelen büyük depremlerin (sırasıyla 
1943, 1957, 1963, 1964, 1967 ve 1999) oluşturduğu yüzey kırıklarını ve gerilmeyi 
karşılayan fay parçalarını gösteren harita. 
 
Yüzey kırığı, hemen hemen saf sağ yanal atımlıdır ve fay düzlemi bir çok yerde 
düşeydir. Depremi takiben meydana gelen artçı şokların (M≥4) Düzce’de, 
Adapazarı’nın güneyinde, Sapanca, İzmit ve Çınarcık bölgelerinde yoğunlaştığı 
(Şekil 4.4) görülmüştür (Barka vd., 2002).  
İzmit depreminde üzerinde maksimum 5.2 m sağ yanal yerdeğiştirmenin izlendiği 
Yüzey kırığı İzmit Körfezi’nin batı sahillerinden başlayarak, doğuda Düzce 
Havzası’nın batısına kadar devam etmiştir. Kırığın karadaki bölümü Gölcük 





edilebilmiştir. Gölcük’ün hemen batısından itibaren fayın deniz içerisinde uzanması 
yüzünden körfezin sahil şeridinde herhangi bir yüzey kırığı izlenememiş, 
Yalova’nın doğusunda Çatal burun’da gözlenen yüzey kırıkları ise ikincil faylar 
olarak kabul edilmiştir (Awata vd., 2003). 
 
 
Şekil 4.3 17 Ağustos 1999 depreminde oluşan fay parçaları ve odak mekanizması 
çözümleri. Yıldızlar, 17 Ağustos ve 12 Kasım depremlerinin merkez üssünü ve odak 
mekanizması sonuçlarını göstermektedir (Depremlerin odak mekanizması çözümleri için 
Tablo A.1’den 42 ve 100’e bakınız)  
 
Artçı şokların dağılımı, GPS ölçümleriyle elde edilen modeller, SAR-interferometri 
modelleri, sığ-derin sismik ve batimetri çalışmaları ise KAF’ın Yalova açıklarına 
kadar kırılmış olabileceğini göstermektedir (Lettis vd., 2002). Aşağıda beş parçadan 
oluşan yüzey kırıkları hakkında kısaca bilgi verilecektir. 
 
4.1.1.2. Hersek Segmenti 
 
Hersek deltası ve Yalova’nın kuzeyi arasında uzanan Hersek segmenti, 17 Ağustos 
kırık zonunun en batı ucu olarak tanımlanır (Armijo vd., 2000; Wright vd., 2000) ve 
K800D yönelime sahiptir. Hersek Deltası üzerinde fayın sıçraması nedeniyle 
gelişmiş 25 m (Hersek lagününün kuzeyinde) yükseklikte bir basınç sırtına sahiptir  
(Witter vd., 2000). Sırtın hem doğusunda hem de batısında küçük çatlaklar 
gözlenmiştir. Hersek deltası ve Yalova arasında da ikincil faylar olarak kabul edilen 
küçük çatlaklar gözlenmiştir. Bunlar daha çok doğu-batı uzanımlı açılma 








Şekil 4.4 Çalışma bölgesinde aletsel dönemde kaydedilen büyük depremler ve 17 Ağustos 
1999 depremi artçı şoklarının odak mekanizması çözümleri (Kaynaklar için Tablo A.1’e 
bakınız) 
 
4.1.1.3. Karamürsel-Gölcük Segmenti 
 
Karamürsel-Gölcük segmentinin izi çoğunlukla deniz içindedir ve yaklaşık 20 km 
lik kesimi Karamürsel-Değirmendere arasındaki sahil şeridine paralel uzanır (Barka 
vd., 2002). Deprem sonrası elde edilen batimetri ve sismik profillerde bu görüşü 
desteklemektedir. Deprem sırasında bu sahil şeridi boyunca birçok yerde (örn; 
Değirmendere) yanal ayrılma ve çökmeler meydana gelmiştir. Yüzey kırığı, 
Gölcük’ün batısında karaya çıkar. Gölcük burnunda doğu-batı doğrultuludur. 
Karamürsel-Gölcük segmenti K700-800D yönelimli olup, Gölcük’te yanal yönde 
ölçülen maksimum yer değiştirme 4.70 metredir. Burnun doğu ucunda yüzey kırığı 
güneye doğru yön değiştirerek denizin altına girer. Daha sonra Gölcük’ün 
doğusunda karada KB-GD yönelimli, kuzeydoğuya doğru içbükey, normal bir faya 
bağlanır. Karamürsel-Gölcük ve İzmit-Sapanca segmentleri arasında kuzeybatı-
güneydoğu yönelimli ve Gölcük normal fayı olarak adlandırılan bu yüzey kırığında, 
maksimum düşey yer değiştirme 2.3 m olarak ölçülmüştür (Barka vd., 2002) Bu 
yüzey kırığı Karamürsel-Gölcük ve İzmit-Sapanca segmentleri arasındaki sağ yanal 
sıçrama sonucunda gelişmiştir. Gölcük normal fayı Gölcük çek-ayır havzasının aktif 





Gölcük’ün hemen güneybatısında uzanımı bu yüzey kırığına yaklaşık paralel ve 
kuzeye doğru içbükey ikincil bir yüzey kırığı görülmüştür. Örçün fayı olarak 
adlandırılan yaklaşık 5 km uzunluğundaki bu yüzey kırığı üzerinde 0.1-0.2 m düşey 
yer değiştirme ölçülmüştür (Barka vd., 2002).  
Karamürsel-Gölcük segmenti İzmit Körfezi’nde Doğu Karamürsel havzasının 
batısına kadar uzanır ve bu çukurluğu kuzeyden sınırlandırır. Sığ sismik kesitlerde 
de körfezin tabanında yüzey kırığının izleri görülebilmektedir (Kuşçu vd., 2002). 
Ayrıca körfezde izlenen artçı şokların dağılımına bakılarak yüzey kırığının Doğu 
Karamürsel havzasının batısına kadar ulaştığı belirtilmiştir (Ito vd., 2002).  
 
4.1.1.4. İzmit-Sapanca Gölü segmenti 
 
İzmit Körfezi ve Sapanca Gölü arasındaki yüzey kırığı İzmit-Sapanca Gölü 
segmenti olarak adlandırılmıştır. İzmit-Sapanca Gölü segmentinde, maksimum sağ 
yanal ötelenme, yaklaşık 3.5 m olarak ölçülmüştür ve K800D doğrultuludur. 
Segmentin karadaki toplam uzunluğu 20 km’dir. Batıda, İzmit Körfezi’nin doğu 
ucundan başlar, doğuda Sapanca Gölü’nün kuzeybatı köşesinde sona erer. Sağ yanal 
atımın çok iyi görüldüğü bu segmentte yollar, çitler, binalar, demiryolları, sulama 
kanalları, küçük dere yatakları ve sıralı ağaçlarla kesişen kırık zonu üzerinde 3 
metreyi bulan atımlar ölçülmüştür (Detay için bakınız; Barka vd., 2002).  
Maksimum atımın ölçüldüğü Tepetarla mevkiinin hemen batısında kırık zonundaki 
demiryolu yaklaşık 3m atılmıştır. Segmentin en doğu ucu Sapanca Gölü’nün 
kuzeybatı ucundan göle girmektedir. Gölün kuzey kenarı boyunca bazı lokal 
alanlarda çökmeler (örn; Eşme mevkii) görülmüştür, bu da fayın olasılıkla gölün 
kuzey kıyısına uzandığını işaret etmektedir. Bu gözlemler, İzmit-Sapanca Gölü 
segmenti ve Sapanca-Akyazı segmenti arasındaki sağ yanal sıçramanın kanıtıdır. 










4.1.1.5. Sapanca-Akyazı Segmenti 
 
Sapanca-Akyazı segmenti, batıda Sapanca Gölü’nden başlayıp, Sakarya ovasını 
kateden, doğuda Akyazı’ya kadar D-DGD yönelimli olarak uzanan yaklaşık 26 
km’lik bir yüzey kırığıdır. Doğrultusu K750-850B‘dır ve üzerindeki maksimum 
yerdeğiştirme 5.2 m olarak ölçülmüştür. Segment üzerinde Arifiye yöresinde 
ölçülen bu yerdeğiştirme 1999 İzmit depremi yüzey kırığında ölçülen en yüksek sağ 
yönlü yerdeğiştirme değeridir. Sapanca-Akyazı segmenti, dar bir kırık zonudur. D-
DGD yönelimli segment boyunca yerdeğiştirme miktarları doğuya doğru düzenli 
olarak (5.2 m’den 0.9 m’ye) azalır. Bu segmentte de, yollar, çitler, mısır bahçeleri, 
kavak ağaçları ve insan yapımı kanallarla kesişen kırık zonu üzerinde atımlar 
ölçülmüştür (Detay için bakınız; Barka vd., 2002). Arifiye’nin doğusundan itibaren 
yaklaşık 16 km lik mesafede atım miktarı dereceli olarak güneydoğuya doğru 
azalmaktadır. Örneğin, Kazancı mevkiinin (Bakınız Şekil B.1-Jeoloji haritası) 
güneyine gelindiğinde yaklaşık 2m lik atım ölçülmüştür. Burada, yüzey kırığı 
kuzeye doğru 1 km genişliğinde bir sıçrama yapar. Yaklaşık 7 km lik bu yüzey 
kırığı üzerindeki atım miktarları Akyazı’nın doğusuna doğru sönümlenir. Sapanca-
Akyazı segmenti doğuda Karadere segmentinin güneyine doğru basamaklanır ve 
sonra kuzeydoğuya devam eder (Şekil 4.3). 
 
4.1.1.6. Karadere segmenti 
 
Karadere segmenti yüzey kırığı, Akyazı’nın yaklaşık 6 km doğusundan başlar ve 
Efteni Gölü’nün güney kenarının sonuna kadar (Gölyaka’nın güneydoğusu) 
yaklaşık 30 km doğu-kuzeydoğu yönünde uzanır. Karadere segmentinin doğrultusu 
K650D’dur ve maksimum yerdeğiştirme 1.5 m ölçülmüştür. Hem Karadere hem de 
Sapanca-Akyazı segmentleri, yerdeğiştirmenin azaldığı doğu ucunda yelpaze şeklini 
alır. Bu segmentte de, yollar, çitler, sıralı ağaçlarla kesişen kırık zonu üzerinde 
atımlar ölçülmüştür (Detay için bakınız; Barka vd., 2002). Diğer segmentlerle 
karşılaştırıldığında, bu segmentteki atım değerleri diğerlerine göre daha düşüktür. 
Yukarıda belirtilen maksimum yerdeğiştirme Gölyaka’nın güneybatısında 
ölçülmüştür. Yüzey kırığı buradan itibaren yaklaşık 1.5 km güneye sıçrar ve doğuya 





4.1.2. 22 Temmuz 1967 Mudurnu Vadisi Depremi (Ms 7.2)  
 
22 Temmuz 1967 depremi Mudurnu vadisinde meydana gelmiştir. Kuzey Anadolu 
Fay’ı boyunca batıya göç eden deprem silsilesinin 1999 depremleri öncesi olan son 
halkasıdır. Yaklaşık 80 km’lik yüzey kırığı meydana gelen bu depremin yüzey 
kırıkları kısmen 1957 depreminde oluşan yüzey kırığıyla çakışmaktadır. 22 
Temmuz 1967 depremi (Ms 7.2), 16.56 (GMT)’da meydana gelmiştir. Adapazarı ili 
ile güneyindeki Geyve, Akyazı, Hendek, Sapanca ve Karasu ve yakın çevresinde 86 
kişi ölmüş, 332 kişi yaralanmış ve yaklaşık 5.000 bina ağır hasar görmüştür. 
Depreminin merkez üssü 40.60K enlemi ve 310D boylamlarıdır ve kırık zonunun 
tam ortasına denk gelir. Fayın odak derinliği yaklaşık 4 km’dir (McKenzie, 1972). 
Odak mekanizması çözümü, saf sağ yanal atım hareketi ile birlikte düşey atım 
bileşeni de göstermektedir (McKenzie, 1972). Kırık zonu genellikle kavisli ve 
güneye doğru içbükeydir. Mudurnu depreminde çok fazla büyük artçı şoklar 
kaydedilmemiştir. Bilinen en büyük artçı şok, depremi takiben 30 Temmuz’da 
büyüklüğü 5.5 olarak kaydedilen depremdir. Büyük artçı şoklar, baskın olarak kırık 
zonunun batı bölümünde kaydedilmiştir. Bu depremlerin  fay düzlemi çözümleri 
genellikle KB-GD doğrultulu normal faylardır (McKenzie, 1972). 80 km 
uzunluğundaki kırık zonu boyunca atım dağılımı, Ambraseys vd. (1968) ve 
Ambraseys ve Zatopek (1969) makalelerinde detaylı olarak anlatılmıştır. Yüzey 
kırığı üzerinde ölçülen maksimum atım miktarı yanal yönde 1.9 m ve düşey yönde 
1.2 m’dir. Atım değerleri kırık zonunun batısında azalmaktadır (Detay için bakınız; 
Ambraseys vd.,1968). 
 
4.1.3. 26 Mayıs 1957 Abant Depremi (Ms 7.1)  
 
26 Mayıs 1957 Abant depremi (Ms 7.1), 06.33 (GMT)’de Mudurnu vadisi içerisinde 
meydana gelen ilk depremdir. Abant Gölü’nden Arpaseki’nin batısına kadar uzanan 
yaklaşık 30 km uzunluğunda yüzey kırığı oluşmuştur. Bolu’dan başlayıp, Abant, 
Dokurcun, batıda Akyazı ve yakın çevresinde geniş ölçüde hasar ve can kaybına 
neden olmuştur. Depreminin merkez üssünün enlemi 40.60K boylamı 31.20D dur ve 
kırık zonunun batı ucuna yakın bir yere denk gelmektedir (Dewey, 1976). Depremin 





yanal atım vermektedir (McKenzie, 1972). Abant depremini takiben birçok artçı 
şoklar kaydedilmiştir. Bilinen en büyük artçı şoklar, depremin aynı günü (26 Mayıs 
1957) büyüklüğü 6 ve 27 Mayıs’ta büyüklüğü 5.5 olarak kaydedilen depremlerdir. 
Yüzey kırığı üzerinde atım değerleri, iki yerde ölçülebilmiştir (Öcal, 1959). Yanal 
yönde atım miktarı, Abant Gölü’nün hemen yakınında 1.4 m, İğneciler mevkiinde 
1.6 m’dir.  
Son GPS çalışmaları (McClusky vd., 2000; Meade vd., 2002) Kuzey Anadolu 
Fayı’nın, Marmara bölgesinde yılda 23 mm bir hızla hareket etmekte olduğunu ve 
bu miktarın yaklaşık yılda 20 mm’sinin kuzey kol tarafından karşılanmakta 
olduğunu göstermektedir (Şekil 4.5). 
Kuzey kol üzerinde 20. yüzyılda meydana gelen büyük depremler ve atım 
dağılımları Şekil 4.6’da verilmiştir. 17 Ağustos 1999 depremi, 1939 Erzincan 
depremiyle başlayıp Kuzey Anadolu Fay’ı boyunca batıya göç eden deprem 
silsilesinin yedincisidir. Kuzey kolun en batısında, Gaziköy ve Saroz Körfezi 
arasında meydana gelen 1912 depremi, en az 17 Ağustos depremi kadar büyük bir 











Çalışma alanının hemen batısında meydana gelen ve İstanbul’da da yıkıcı hasar 
yaratan 1894 depremi, Hersek deltası ile Çınarcık baseni arasında olmuştur 
(Eginitis, 1895; Ambraseys ve Jackson, 2000). Bu depremlerin ortaya çıkardığı 
manzara, Marmara Denizi’nde Hersek Deltası ile Gaziköy arasında (1912 ve 1999 
depremleri arası) yaklaşık 160 km uzunluğunda bir sismik boşluk ortaya 




Şekil 4.6 Kuzey Anadolu Fayı’nın kuzey kolu boyunca deprem aktivitesi (Hubert-Ferrari 
vd., 2000)  
 
17 Ağustos 1999 depreminden sonra yapılan modelleme çalışmaları Yalova ve 
Marmara Denizi’ndeki segmentler üzerinde deprem riskini arttırdığını göstermiştir 
(Hubert-Ferrari vd., 2000; Parsons vd., 2000; Parsons 2004). Benzer şekilde bu 
depremde kırılan fayın doğu ucunda biriken gerilim yaklaşık üç ay sonra meydana 
gelen 12 Kasım 1999 Düzce depreminin (Ms=7.2) oluşumunu çabuklaştırmıştır.  
Coloumb modellemesi, GPS ölçümleri ve tarihsel deprem kayıtlarından yapılan 
değerlendirmeler sonucunda Marmara Denizi’nin önemli bir deprem riski taşıdığı 
belirlenmiş ve depremin olma olasılığı hesaplanmıştır (Hubert-Ferrari vd., 2000; 
Parsons vd., 2000). Gelecek 30 yıl içerisinde % 62±15 olasılıkla İstanbul’u da 
etkileyecek M>7 büyüklüğünde bir deprem olması beklenmektedir (Parsons vd., 
2000; Parsons 2004).  
 
4.2. Neojen-Kuvaterner dönem fayları 
 
Neojen-Kuvaterner dönemine ait faylar, yukarıda da belirtildiği gibi arazi 
gözlemleriyle ortaya konulmuştur. Bu döneme ait yapılar, hem kara alanlarında ve 







4.2.1. İzmit Körfezi’nin Kuvaterner dönem fayları 
 
İzmit Körfezi ile ilgili daha önceki çalışmalarda fay geometrisine dayanılarak elde 
edilen genel kabul, körfezin bir dizi çek-ayır havza modeliyle açılmış olduğudur 
(Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Barka, 1992). Ancak 17 Ağustos 1999 
depreminden sonra bazı araştırmacılar, KAF’ın aktif olan kolunun körfezde gelişen 
bu çek-ayır havzaları hatta Marmara Denizi’ni de tek bir hat şeklinde kestiğini 
belirtmiştir (Şengör vd., 1999; Le Pichon vd., 1999).  
Crampin ve Evans (1986)’a göre körfez, basit bir graben yapısıdır, Şaroğlu vd. 
(1987) ise körfezin güneyden geçen doğrultu atımlı (düşey bileşenli) bir fay 
üzerinde açıldığını söylemişlerdir. Barka ve Kuşçu (1996) yüksek çözünürlüklü sığ 
sismik verilerle çalışmış ve körfez için Barka ve Kadinsky-Cade (1988) tarafından 
önerilen modelin hemen hemen aynısını önermişlerdir. Şengör vd. (1999) 1999 
depreminden sonra MTA Sismik-1 gemisi tarafından toplanan verileri yorumlamış 
ve körfezin doğrultu atımlı fay sistemi içerisinde iki dönemli bir evrim geçirdiğini 
söylemişlerdir. İlk evreyi körfezdeki çek-ayır havzaların oluşumunu karakterize 
eden eski ve çoğunlukla aktif olmayan B-KB yönelimli normal faylar temsil 
etmektedir. İkinci evrede ise aktif D-B yönelimli doğrultu atımlı fayların çek-ayır 
havzaların ileri aşamalarını işaret eder şekilde eski havza çökellerini kestiği 
belirtilmiştir. Gökaşan vd. (2001) yüksek çözünürlüklü sismik ve multi-beam 
batimetri verilerini kullanarak İzmit Körfezi’nin aktif fay haritasını çıkarmış ve ana 
fay olarak tanımladıkları KAF’ın olasılıkla son buzul döneminin sonundan beri aktif 
olduğunu belirtmişlerdir. Alpar ve Yaltırak (2002) İzmit Körfezi’nin tektonik ve 
stratigrafisini sığ sismik profiller kullanılarak ortaya çıkarmışlardır. Bu yazarlara 
göre Kuzey Anadolu Fayı İzmit Körfezi’ne Geç Pliyosen’de ana fay olarak 
ulaşmıştır. Küçük ölçekli fayların ise sağ yanal makaslama rejiminin etkisi altında 
bu ana fayın çevresinde geliştiğini söylemişlerdir. Kuşçu vd. (2002) tarafından 1999 
depreminden sonra MTA Sismik-1 tarafından toplanan veriler yorumlanmış ve 
körfezin aktif fay haritası çıkartılmıştır. Cormier vd. (2006) İzmit Körfezi’nde 
yüksek çözünürlüklü batimetri verilerini kullanarak İzmit Körfezi boyunca uzanan 
fay hattının oldukça çizgisel olduğunu söylemiştir. Daha küçük fayların kademeli 





belirtilmiştir. Yazarlar, güney fay blokunun 8mm/yıl’a kadar ulaşan hızlarla lokal 
olarak hızla çöktüğünü söylemiştir. 
Bu çalışmada İzmit Körfezi’nin üç ana havzadan oluştuğu belirlenmiştir. Bunlar, 
doğudan batıya doğru sırasıyla Gölcük, Karamürsel (Doğu Karamürsel ve Batı 
Karamürsel) ve Darıca havzalarıdır (Şekil 4.7). Bu çöküntü havzalarının 
neotektonik dönem deformasyonu büyük ölçüde faylar tarafından kontrol 
edilmektedir. Yakın zamanda deprem üretmiş bu fayların geometrisi SHOD’un 




Şekil 4.7 İzmit Körfezi’nde SHOD’un batimetri verileri ve MTA Sismik-I’den elde edilen 
kesitler yardımıyla yorumlanmış fay geometrisi  
 
1999 İzmit depreminde oluşan yüzey kırığı İzmit Körfezi’ne güneydoğu kıyısından 
yaklaşık D-B yönünde girer. Yüzey kırığı batıda sıçrama yaparak D-B gidişli olarak 
Gölcük’ün batısında tekrar karada görülür (Şekil 4.7-4.8). 1999 İzmit depreminde 
haritalanan bu yüzey kırığı Gölcük’ün doğusunda güneye doğru yön değiştirir. 
N85ºE doğrultulu bu yüzey kırığının yaklaşık 1 km’lik bölümü körfezin altında 
devam eder. Bu fay, KB-GD yönelimli olarak Gölcük’ün doğusunda karada tekrar 
normal bir faya bağlanır (Şekil 4.8). Karamürsel-Gölcük segmenti Gölcük’ün 
batısında deniz altında yaklaşık KB-GD yönünde takip edilir ve Doğu Karamürsel 







Şekil 4.8 İzmit Körfezi’nin SHOD’un batimetri verileri yorumlanarak elde edilen deniz altı 
morfolojisi. Kırmızı çizgiler ve oklar 1999 İzmit depremi yüzey kırığının karadaki ve 
denizdeki devamlığını göstermektedir. Mavi oklar Batı Karamürsel ve Doğu Karamürsel 
Havzalarını işaret etmektedir. 
 
İzmit Körfezi’nin doğu ucunda deniz altında haritalanan yaklaşık KB-GD gidişli 
kısa ve küçük faylar olasılıkla normal fay karakterlidir (Şekil 4.7). Burada sunulan 
fay geometrisi körfezin doğusundaki Gölcük havzasının bir çek-ayır havza şeklinde 
açıldığını işaret etmektedir (Şekil 4.7).  
Körfezin ortasında yer alan Doğu ve Batı Karamürsel havzalarını açan faylardan 
biri D-B gidişli doğrultu-atımlı faydır (Şekil 4.8). DKH’nın kuzey sınırı bu faya 
tekabül etmektedir. Bu kuzey sınır fayı güneye doğru büklüm yaparak BKH’nın 
güneyini kısmen sınırlayacak şekilde devam eder. Doğrultu atım karakterli bu fay, 
iki havzayı (BKH ve DKH) birbirine bağlamaktadır. Daha sonra bu fay en-echelon 
fay setiyle devam eder. Havzaların güney yamaç ile güney şelfini KD-GB gidişli 
büyük bir fay ayırmaktadır (Şekil 4.7). BKH’nı kuzeyden sınırlayan fay, Hersek 
Yarımadası’nın doğusunda ikiye ayrılmaktadır. Bu fay yaklaşık D-B gidişlidir ve 
karadaki bölümü, 17 Ağustos 1999 depremindeki yüzey kırığına karşılık 








Şekil 4.9 Doğu ve Batı Karamürsel Havzalarının genel yapısı. Kırmızı oklar KAF’ın deniz 
altındaki genel gidişini göstermektedir. 
 
Darıca havzası, batıya doğru derinleşen bir yapıya sahiptir. Yaklaşık olarak KB-GD 
uzanan havza batıda bir kanyonla Marmara Denizi’ndeki Çınarcık havzasının doğu 
ucuna bağlanır. Bu kanyon aynı zamanda KAF’ın ana kolunu içerir, bu nedenle 
fayla açılmış olmalıdır (Şekil 4.10).  
 
 
Şekil 4.10 Batı havzasının genel yapısı. Kırmızı oklar KAF’ın deniz altındaki genel 





Batı havzanın güneyde en-echelon stilde gelişmiş normal faylar nedeniyle 
basamaklı bir yapısı vardır. Bu basamak faylardan bir kısmı 17 Ağustos 1999 
depreminde kırılmıştır.  
 
4.2.2. İzmit Körfezi Güneyinin Neojen-Kuvaterner dönem fayları 
 
İzmit Körfezi’nin güneyinde yer alan Armutlu Yarımadası’nın neotektonik dönem 
deformasyonu büyük ölçüde faylar tarafından kontrol edilmiştir. Yarımada’nın 
kuzey yamacında KB-GD ve KD-GB doğrultulu eşlenik fayların yanı sıra D-B 
uzanımlı faylar kuzeydeki havzaları besleyen Pliyosen çökelleri ile güneydeki 
Armutlu Yarımadası’nın Neojen öncesi kayalarını birbirinden ayırırlar. Bu faylar 
aynı zamanda Samanlı dağlarının kuzey sınırını belirleyen çizgisel bir şev 
oluştururlar. Bu şevin kuzeyinde yer alan Pliyosen çökelleri de faylar tarafından 
biçilmiştir.  
Geç Pliyosen’den günümüze temel yapısal unsurları kontrol eden fay ise Kuzey 
Anadolu Fay Zonu’nun kuzey koludur. Burada bahsedilen kuzey kol, Marmara 
Denizi’nde ana yer değiştirme zonu (Principal Displacement Zone-PDZ) olarak 
kabul edilen ‘Ana Marmara Fayı’dır (Le Pichon vd., 1999b-Şekil 4.11). 
Yarımadada gözlenen faylar ana faya oblik gelişmiş faylardır. Bu fayların bir grubu 
ana fayın etrafında sağ yanal makaslama rejiminin etkisiyle gelişmiş DKD-BGB 
yönelimli sağ yanal oblik faylardır. Riedel makaslama sisteminde yaygın olarak 
görülen sintetik ‘P’ yapılarına karşılık gelen bu faylardan en belirgin olanları 
Yalova, Taşköprü ve Yazlık faylarıdır. Diğer grup ise KB-GD yönelimli antitetik 
‘R’ yapılarına karşılık gelen Subaşı ve Örçün faylarıdır. Armutlu Yarımadası’ndaki 
fan çökelleri bu iki grupta yer alan fayların önünde gelişmiştir. Yalova ve İzmit 
arasında KB-GD ve KD-GB doğrultulu küçük ölçekli normal faylar da gelişmiştir. 
Bu gruptaki faylar genellikle fan çökellerini kesmiştir. Bu üç gruptaki fayların 








Şekil 4.11 Yalova ve yakın civarının sadeleştirilmiş jeoloji haritası (Körfez içindeki faylar 
Alpar ve Yaltırak (2002) ve Le Pichon vd. (1999b)’den, yerdeğiştirme vektörü ise 
McClusky vd. (2000)’den alınmıştır)  
 
Armutlu Yarımadası’nın batısında Yalova’nın kıyı şeridindeki Yalova Fayı DKD-
BGB yönelimli sağ yanal oblik bir faydır (Alpar ve Yaltırak, 2002). Koruköy’den 
başlar, doğuda Çiftlikköy’e kadar uzanır. Yalova civarında gözlenen faylar 
genellikle normal faylar ve normal fay bileşenli doğrultu atımlı faylardır. Bu faylar, 
sahada birkaç santimetre-metre atımlı olarak Samanlıdağ formasyonu içinde 
gözlenebildiği gibi (Şekil 4.12-4.13), kilometreler boyutunda da gözlenir. Saha 
ölçeğinde belirlenenler genellikle Şekil 4.11’de görüldüğü gibi formasyonlar 





faylar sağ yanal makaslama rejiminin etkisi altında ana fayın etrafında oluşmuştur. 




Şekil 4.12 Tigem lokasyonunda mostra veren Samanlıdağ formasyonunun içerisinde 










Yalova civarında üç farklı lokasyonda gözlem yapılmıştır (Şekil 4.11). Gözlem 
yapılan lokasyonlarda görülen faylar Samanlıdağ formasyonu içerisindeki küçük 
ölçekli faylardır. Bu fayların fay düzlemleri gevşek birimlerde olduğundan kayma 
çizikleri görülmemiştir. Bu nedenle atım bileşenleri hakkında bir bilgi sadece küçük 
ölçekli fayların dağılımı ile gerilme vektörleri arasındaki ilişkiyle kurulabilir. 
Sahada ölçülen fay düzlemleri stereonet diyagramlarına aktarılarak 
gruplandırılmıştır. Daha sonra faylar Riedel makaslama modeliyle ilişkilendirilmiş 
ve yorumlanmıştır. Sahada gözlem yapılan faylar iki grup altında toplanmıştır. 
Birinci grup çökelmeyle eş yaşlı faylar, ikinci grup ise Riedel makaslama sistemine 
uygun ve çökelme sonrası gelişen normal faylardır.  
Birinci grup faylar Yalova’nın batısında, kıyıya yakın alanlarda ve zaman zaman da 




Şekil 4.14 Kıyı lokasyonunda mostra veren Samanlıdağ formasyonu içindeki 
sedimantasyonla eş yaşıt normal fay ve slump yapıları 
 
Kıyıda mostra veren Samanlıdağ formasyonundaki çakıllı seviye içerisinde 





Fayda görülen atım 30 cm dir (Şekil 4.14).Kıyı lokasyonunun yaklaşık 2 km 
güneybatısında Tigem lokasyonunda da birinci grup faylar, ikinci grup faylarla bir 
arada görülmüştür. Bu lokasyonda da mostra veren Samanlıdağ formasyonundaki 
kumlu seviyeler içerisinde sedimantasyonla eş yaşlı normal faylar görülmüştür 
(Şekil 4.12). Faylarda görülen atım miktarları birkaç cm dir (Şekil 4.12).  
Yalova il çıkışında Bursa yolu üzerindeki kum ocağında Samanlıdağ formasyonunu 
kesen normal faylar KD-GB doğrultuludur (Şekil 4.13). Faylarda görülen atım 
miktarları 20 cm ve 1m dir.  
Samanlıdağ formasyonunun çökelimiyle eş yaşlı normal faylar KD-GB (kırmızı 
renkli) doğrultuludur (Şekil 4.15a-b). Bu fayların çökelme ile yaşıt olması nedeniyle 
Samanlıdağ formasyonunu kesen ikincil faylardan daha yaşlı olduğu açıktır. 
Bu yapılara ters fayların da eşlik ettiği görülmüştür (Şekil 4.15b). Normal ve ters 
fayların aynı formasyonu keser şekilde görülmesi birimin çökelimi ve sonrasında 
bölgeyi deforme eden doğrultu atımlı bir ana makaslama sistemini işaret etmektedir.  
İkinci gruba dahil edilen faylar, genelde DKD-BGB yönelimli sağ yanal?-oblik 
faylardır (Şekil 4.15a-b-c). Ana yerdeğiştirme zonuna düşük açılı bu oblik faylar 
kuzeydeki havzanın (Yalova havzası, Şengör vd., 2004) gelişimi ile ilişkili normal 
faylardır (Şekil 4.15c). Bu yapılar sintetik ‘P’ ve antitetik ‘R’ yapılarına karşılık 
gelmektedir. Geç Pliyosen’de KAF’ın bölgede ortaya çıkışıyla, daha çok doğrultu 
atımlı fay sistemlerinin geliştiği yapısal unsurlar etkin olmaya başlamıştır. İkinci 
gruba dahil edilen fayların dağılımı da bu tektonik çatıyla uyumluluk gösterir. 
Küçük ölçekli bu faylar Samanlıdağ formasyonunun çökeliminden sonra 
gelişmiştir. Buna bağlı olarak Samanlıdağ formasyonunu boydan boya kesenYalova 
fayının yaşı da Üst Pliyosen veya daha sonrasıdır. 
Taşköprü fayı, Lale Dere deltasını morfolojik açıdan olduğu kadar jeolojik açıdan 






Şekil 4.15 a- Yalova’nın batısındaki kıyıda Samanlıdağ formasyonu içindeki küçük ölçekli 
fayların dağılımı, b- Tigem’de gözlenen küçük ölçekli fayların dağılımı, c- Yalova il 
çıkışında Bursa yolu üzerinde gözlenen normal fayların dağılımı, c- Riedel makaslama 
modeli (Tchalenko, 1970 , Tchalenko ve Ambraseys, 1970 ve Bartlett vd., 1981), d- Tüm 
deformasyon için yamulma elipsoidi (Wilcox vd., 1973).  
 
Taşköprü fayının kuzeyinde Kuvaterner çökelleri egemendir. Bu birimler doğudaki 
Hersek deltasında ve İzmit körfezi içerisinde daha önceki çalışmalarda çeşitli 





‘P’ yapılarına karşılık gelen KD-GB yönelimli sağ yanal?-oblik bir faydır ve yaşı 
yukarıdaki belirtilen stratigrafik ilişkiye dayanarak Alt Pleistosen olmalıdır. 
Armutlu Yarımadası’nın orta bölümünde (Hersek deltasında) mostra veren 
Samanlıdağ formasyonunun hemen güneyinde normal bir fay haritalanmıştır (Şekil 
4.16).  
 
Şekil 4.16 Hersek deltası güneyinin (Subaşı Köyü ve civarı) sadeleştirilmiş jeoloji haritası 
 
İlk defa bu çalışmada haritalanan bu fay Subaşı fayı olarak adlandırılmıştır. Fayın 
doğrultusu yaklaşık KB-GD’dur. Subaşı köyünün güneydoğusundan başlar yaklaşık 
2 km kuzeybatıya doğru devam eder. Samanlıdağ formasyonunun çökelleri, bu 
fayın önünde gelişmişlerdir. Fay olasılıkla Riedel makaslama sisteminde yaygın 
olarak görülen antitetik ‘R’ yapısına karşılık gelmektedir. Subaşı fayının yaşı 
olasılıkla Üst Pliyosen’dir. Subaşı civarında iki farklı lokasyonda dört noktada 
gözlem yapılmıştır (Şekil 4.16). Gözlem yapılan lokasyonlarda görülen faylar 
Samanlıdağ formasyonunu kesen küçük ölçekli faylardır. Bu fayların fay düzlemleri 





civarındaki fayların analizi ve yorumu için kullanılan aynı metod uygulanmıştır. Bu 
bağlamda sahada gözlem yapılan küçük ölçekli faylar iki grup altında toplanmıştır. 
Birinci grup, çökelmeyle eş yaşlı faylar, ikinci grup ise Riedel makaslama sistemine 




Şekil 4.17 Karamürsel-Yalova yolunun hemen güneyinde mostra ölçeğinde gelişen faylar 
 
Birinci grup fay, Subaşı köyünün kuzeybatısındaki Subaşı kum ocağında izlenen ve 
Samanlıdağ formasyonunun çökelimi ile yaşıt olan normal faydır (Şekil 4.19). Bu 
fayda görülen atım yaklaşık 20 cm‘dir (Şekil 4.19). 
İkinci gruba dahil edilen faylar, hem Subaşı kum ocağında hem de Karamürsel-
Yalova yolunun hemen güneyinde Samanlıdağ formasyonunun çökellerini kesen 
faylardır (Şekil 4.17). Bu grubun fayları genelde KB-GD yönelimli sağ yanal?- 
oblik faylardır. Faylarda görülen atım miktarları birkaç cm ile 1 m arasındadır. Bu 
faylar, Subaşı kum ocağında Samanlıdağ formasyonunun kuzeye doğru 





içerisinde sağ yanal makaslamanın da etkisiyle çökellerin önce saat yönünde 60 ‘lik, 
daha sonra da saatin tersi yönünde 260 ‘lik rotasyona uğradıkları ortaya konmuştur 




Şekil 4.18 Subaşı kum ocağındaki tabakalar bugün yatay konumunu (3) kaybederek 





Şekil 4.19 Subaşı kumocağında görülen sedimastasyonla eş yaşlı faylanma  
 
Subaşı civarında görülen KD-GB doğrultulu (mavi renkli) faylar Samanlıdağ 
formasyonunun çökelimiyle eş yaşlı normal faylardır (Şekil 4.20). Bu faylar, 





faylardan daha yaşlı  ve Riedel makaslama sisteminin yarattığı sintetik faylar olarak 
yorumlanmıştır.  
İkinci gruba dahil edilen faylar ise ana yerdeğiştirme zonuna düşük açılı gelişmiş 
oblik faylardır ve Samanlıdağ formasyonunun çökeliminden sonra gelişmiştir (Şekil 
4.20a). Bu yapılar genelde Riedel (R) veya antiRiedel (R’) yapılarına karşılık 
gelmektedir.  
Subaşı fayı, yukarıda da belirtildiği gibi Hersek deltasını morfolojik açıdan olduğu 
kadar jeolojik açıdan da sınırlamaktadır. Güney alanlarda Miyosen ve daha yaşlı 
kayalar yüzeylerken Subaşı fayının kuzeyinde Samanlıdağ formasyonunun çökelleri 
egemendir. Bu nedenle Riedel yapıları arasında KB-GD doğrultulu ve Samanlıdağ 
formasyonunun çökellerini denetleyen Subaşı fayı (sınır fayı-koyu mavi renkli) en 
yaşlı faydır ve yaşı yukarıdaki belirtilen stratigrafik ilişkiye göre Üst Pliyosen’dir.  
 
 
Şekil 4.20 a-Subaşı fayı ve Subaşı köyü civarında mostra veren Samanlıdağ formasyonunu 
kesen normal fayların dağılımı, b-Güney yarımküre, eşit alan koruyan projeksiyonda büyük 
daire fay düzlemini ve artı işareti düzlemin kutbunu gösterir. c- Riedel makaslama modeli 
(Tchalenko, 1970, Tchalenko ve Ambraseys, 1970 ve Bartlett vd., 1981); d- Tüm 
deformasyon için yamulma elipsoidi (Wilcox vd., 1973). 
 
Samanlıdağ formasyonunu kesen ve Subaşı fayıyla benzer yönelimli fakat ana faya 





Pliyosen ve sonrasıdır. Diğer normal faylar (sarı ve açık maviler hariç) yaşlıdan 
gence doğru saatin tersi yönünde yaklaşık 400’lik bir rotasyona uğramış Riedel 
yapılarıdır. Ana faya yüksek açılı duran (sarı renkli) normal fay (sol yanal doğrultu 





Şekil 4.21 a1- İzmit Körfezi’nin güneyinde Pliyo-Kuvaterner döneminde fay denetimli 
(eşlenik faylar) gelişen alüvyal fanların küçük bir şematik modeli. a2- Subaşı mevkiinde 
sağ yanal makaslama rejimi etkisi altında gelişen ana faya düşük açılı oblik Riedel 
makaslamaları. b- Subaşı mevkiinde fay denetimli (eşlenik) fanların gelişimini ve sintetik 
faylanma evresini gösteren blok diyagram. c- İzmit körfezinin bugünkü konumunu ve sağ 
yanal makaslama rejiminin etkisiyle oluşan antitetik ve sintetik faylanma evresini bir arada 
gösteren blok diyagram.  
 
Şimdi Şekil 4.20’deki diyagramlar ile yaş verilerine bakıldığında bu fayların 
oluşumu için öngörülen yorum şöyledir; KAF’ın kuzey kolunu (Ana Marmara Fayı) 
oluşturan faylar neotektonik dönemin ikinci evresinde gelişmiştir. KAF, bu bölgede, 
daha doğudaki kesimlerde olduğu gibi (Şengör vd., 2005) başlangıçta geniş bir 





yönelimli eşlenik faylar oluşmuştur (Şekil 4.21a1-a2). Yırtılmanın ileri aşamasında 
fay D_B doğrultuda ve önceki fayları kesen sağ yönlü saf doğrultu atımlı fay 
niteliğini kazanmıştır (Şekil 4.21b-c). Hersek deltasında ve İzmit körfezi içerisinde 
yapılan daha önceki çalışmaların sonuçları (Eisenlohr, 1997; Alpar ve Yaltırak, 
2002; Şengör vd., 2004) bu çalışmada ileri sürelen modeli destekler niteliktedir. 
Armutlu Yarımadası’nın kuzeydoğu kesiminde yer alan Gölcük-Derince 
Havzası’nın (Şengör vd., 2004) oluşumuna neden olan aktif faylar vardır. Güneyde 
sağ yanal atımlı faylarla sınırlı olan havza Gölcük’ün doğusunda ise KB-GD 
uzanımlı eğim atımlı bir fay (Kavaklı fayı) tarafından sınırlanır (Şekil 4.22).  
 
 
Şekil 4.22 Gölcük ve civarının sadeleştirilmiş jeoloji haritası  
 
Gölcük-Kavaklı alüvyal düzlüğünü kesen Kavaklı fayına yaklaşık paralel gelişen 
KB-GD yönelimli bir diğer fay ise Örçün fayıdır (Barka vd., 2002; Alpar ve 





İzmit Körfezi’ne kadar uzanır (Şekil 4.22). Yazlık köyünün güneyinde Örçün 
fayının eşleniği olarak kabul edilen KD-GB yönelimli bir fay gelişmiştir (Şekil 
4.23-Şekil 4.24 b1). Yazlık fayı olarak adlandırdığımız bu fay, Hisareyn’in 
güneybatısından başlar Yazlık’ın kuzeydoğusuna kadar uzanır. Karapürçek 
formasyonunun çökelleri, bu fayların önünde gelişmiştir. Riedel makaslama 
sisteminde yaygın olarak görülen sintetik ‘P’ ve antitetik ‘R’ yapılarına karşılık 
gelmektedir. Burada Karapürçek formasyonu, Neojen öncesi bir temelin üzerini 
diskordan olarak örter (Şekil 4.22) Bu çökeller de yaklaşık 40-100 m kalınlıkta 
Kuvaterner yaşlı alüvyon çökelleriyle örtülür. Bu stratigrafi verilerine göre 





Şekil 4.23 Gölcük’ün güneyinde yüzeylenen Karapürçek formasyonu ile Neojen öncesi 





Gölcük civarında da Yalova ve Subaşı’ndaki gibi genelde küçük ölçekli sağ yanal 
makaslama rejimi altında ve ana faya yaklaşık 450 oblik gelişmiş normal faylar 
vardır. Karapürçek formasyonunu kesen ve sahada daha çok eğim atım bileşenli 
olarak gözlenen bu faylar, sınırlı sayıdadır (Şekil 4.24).  
Gölcük civarında sınırlı sayıda gelişmiş DKD-BGB yönelimli sağ yanal?-oblik 
faylar (küçük ölçekli) Karapürçek formasyonunun çökeliminden sonra gelişmiştir. 
Bu yapılar genelde Riedel (R) yapılarına karşılık gelmektedir ve yaşları Üst 
Pliyosen ve sonrasıdır.  
İzmit Körfezi’nin güneyinde Pliyo-Kuvaterner döneminde fay denetimli gelişen 
alüvyal fanlar tipiktir. Armutlu Yarımadası’nda Geç Pliyosen sonrası mimariyi 




Şekil 4.24 Gölcük ve civarında gelişen küçük ölçekli faylar a1-a2- Örçün ve Yazlık fayları 
ile bu fayların önünde gelişen Samanlıdağ formasyonu kesen normal fayların dağılımı, 
güney yarımküre eşit alan koruyan projeksiyonda büyük daire fay düzlemini ve artı işareti 
düzlemin kutbunu gösterir, b1- Fay denetimli (eşlenik faylar) gelişen alüvyal fanların küçük 
bir şematik modeli, b2-b3- Sağ yanal makaslama rejimi etkisi altında gelişen ana faya 
düşük açılı oblik Riedel yapıları, c- Riedel makaslama modeli (Tchalenko, 1970; Tchalenko 
ve Ambraseys, 1970 ve Bartlett vd., 1981); d- Tüm deformasyon için yamulma elipsoidi 





Yukarıdaki paragraflarda da belirttiğimiz gibi yapılan diyagramlar (Şekil 4.24) ile 
mevcut yaş verileri de bunu desteklemektedir (Şekil 4.24). Bölgedeki yapısal evrimi 
anlamak için, neotektonik döneme ait faylarda kinematik analiz yapmaya olanak 
sağlayan fay çiziği (kayma çizikleri) vb. önemli kinematik belirteçlere şu ana kadar 
anlatılan hiç bir lokasyonda rastlanılamamıştır. Özellikle genç çökellerde bu tür 
belirteçlerin gelişmesi zor olmaktadır.  
 
4.2.3. İzmit Körfezi Kuzeyinin Neojen-Kuvaterner dönem fayları 
 
İzmit Körfezi’nin kuzeyinde yeralan Kocaeli Yarımadası üzerinde, D-B yönelimli 
faylar bulunur. Bu tür faylar genellikle formasyonların tektonik dokanaklarını 
oluşturur (Şekil 4.25). İzmit depremini takiben Derince’nin kıyı bölümü boyunca 




Şekil 4.25 Kocaeli ili ve civarının sadeleştirilmiş jeoloji haritası  
 
Kocaeli Yarımadası’ndaki faylar Kocaeli’nin doğusunda Şirintepe kum ocağında 





yaklaşık 10-50 cm arasında düşey atımlara neden olmuşlardır (Şekil 4.26). İzmit 
Körfezi’nin kuzeyinde, Derince civarında yaklaşık 20-50 m kalınlıktaki Pleistosen 
yaşlı kum, kumlu marn ve çakıllı kum ardalanmalı istif Neojen öncesi temelin 
üzerine diskordan gelir. Bu birimler de alüvyon ile örtülür (Şekil 4.25).  
Denizel çökellerin içerisinde özellikle Şirintepe kum ocağında yukarıda da 
belirtildiği gibi küçük ölçekli faylar gelişmiştir. Pleistosen yaşlı bu çökelleri kesen 
bu fayların yaşı Pleistosen veya daha sonrası olmalıdır. Bu faylar, sağ yanal 
makaslama rejimi altında ve ana faya düşük açılı gelişmiş KB-GD yönelimli normal 
faylar olarak yorumlanmıştır (Şekil 4.27a1-a2). Riedel makaslama sisteminde bu 
faylar antitetik ‘R’ yapılarına karşılık gelmektedir. KB-GD doğrultulu ve çökelimi 
denetleyen sınır fayı (koyu mavi renkli) en yaşlı, benzer doğrultuda fakat ana faya 
çok düşük açılı (siyah renkli) faylar ise en genç normal faylardır (Şekil 4.27a1). 
Körfezin güneyindeki Subaşı lokasyonundaki yapılara benzer şekilde Şirintepe 
lokasyonundaki faylar da yaşlıdan gence doğru saatin tersi yönünde yaklaşık 300’lik 
bir rotasyona uğramış Riedel yapıları olarak yorumlanmıştır (Şekil 4.27a1-b). KD-
GB yönelimli faylar (kırmızı renkliler) ise olasılıkla Riedel makaslama sistemi 
içinde gelişen sintetik P yapılarıdır (Şekil 4.27a1).  
 
 





KAF bu bölgede güneydeki kesimlerin aksine dar bir alanda etki alanı yaratmış 
olmasına rağmen  ilk evrede KD-GB veya KB-GD yönelimli eşlenik faylar 
oluşmuştur (Şekil 4.27a1-b). Yırtılmanın ileri aşamasını işaret eden ve günümüzde 
fayın (1999 İzmit Depremi yüzey kırıkları) halen aktif olduğunu işaret eden ana 




Şekil 4.27 a1-Şirintepe mevkiinde Pleistosen yaşlı denizel çökelleri kesen fayların dağılımı, 
K40B doğrultulu sınır fayı (koyu mavi renkli) en yaşlı, diğer faylar (siyah renkliler) ise 
daha genç normal faylardır. a2-Güney yarımküre, eşit alan koruyan projeksiyonda büyük 
daire fay düzlemini ve artı işareti düzlemin kutbunu gösterir. b-İzmit Körfezi’nin kuzeyinde 
Pliyo-Kuvaterner döneminde fay denetimli (eşlenik faylar) gelişen alüvyal fanların küçük 
bir şematik modeli. c- Riedel makaslama modeli (Tchalenko, 1970 ,Tchalenko ve 
Ambraseys, 1970 ve Bartlett vd., 1981); d- Tüm deformasyon için yamulma elipsoidi 
(Wilcox vd., 1973). 
 
4.2.4. İzmit-Adapazarı Çöküntüsünün Neojen-Kuvaterner dönem fayları 
 
İzmit-Adapazarı çöküntüsü faylar tarafından kontrol edilmektedir. İzmit-Adapazarı 
çöküntüsünün Holosen yaşlı alüvyal düzlüklerini yaklaşık D-B yönünde kesen aktif 
faylar vardır. Bu aktif faylardan biri, D-B uzanımlı 1999 depreminin yüzey kırığıdır 
(İzmit-Sapanca Gölü segmenti) (Şekil 4.28). Adapazarı Havzası’nı güneyden 





Bu fay, Karapürçek civarından itibaren egemen olarak sağ yönlü doğrultu atımlı fay 
geometrisinin yanında normal eğim atım bileşeni de sunar. Biraz batıya doğru 
Sakarya nehri ve Sapanca arasında ise tamamen normal fay karakteri kazanır (Şekil 




Şekil 4.28 İzmit Körfezi doğusu ve civarının jeoloji haritası 
 
Bu havzaları şekillendiren faylar, sahada birkaç santimetre-metre atımlı olarak 
formasyon içinde yer alan ve küçük ya da  saha ölçeğinde gözlenen faylar olarak iki 
gruba ayrılmıştır. Saha ölçeğindeki faylar, Şekil 4.28-4.29’te görüldüğü gibi 
formasyonlar arasındaki tektonik dokanakları oluşturmaktadır. Bu faylar, genelde 
ana faya düşük açılı oblik olarak gelişen ikincil fayları temsil ederler. Faylar, KD-
GB ve KB-GD yönelimli eşlenik faylar olarak gelişmiştir.  
İzmit-Adapazarı çöküntüsü boyunca karadaki Neojen öncesi temel kayalar ile 
alüvyal yelpaze çökelleri (Karapürçek formasyonu) arasındaki tektonik dokanağı 





Yuvacık’ın batısından başlayan ve yaklaşık D-B yönelimli olarak Arslanbey’in 
doğusuna kadar devam eden normal bir faydır. 
 
 
Şekil 4.29 Sapanca Gölü doğusu ve civarının jeoloji haritası 
 
Karapürçek formasyonunun çökelleri bu fayın önünde gelişmişlerdir. Bu nedenle 
fayın yaşı Üst Pliyosen’dir. Yuvacık ile Sapanca arasında gelişen saha ölçeğindeki 
faylar ise KD-GB ve KB-GD yönelimli birbirlerini çapraz yönde tümleyen faylar 
olarak gelişmiştir (Bakınız Şekil B1-Jeoloji haritası). Armutlu blokunu kuzeyden 
sınırlayan bu faylar yukarıda belirtildiği gibi KAFZ’nun ikincil yapılarını temsil 
etmektedir.  
Sapanca’nın güneydoğusunda Adapazarı Havzası’nı güneybatıdan sınırlayan ve 
Karapürçek formasyonunu denetleyen bir fay gelişmiştir. Fevziye Köyü’nün 
güneybatısından başlayan ve yaklaşık KB-GD yönelimli olarak Ünlüce köyünün 
batısına kadar uzanan normal bir faydır. Fevziye Fayı olarak adlandırılan bu fayın 
önünde Karapürçek formasyonunun çökelleri gelişmiştir (Şekil 4.29). Bu nedenle 





havzaya girdiği doğu ucunda sağ yönlü doğrultu atımlı fay karakteri sergilerken 
batıya doğru oblik atımlı karakter kazanır. Karapürçek formasyonunun çökelimini 
denetleyen bu fayın yaşı da Üst Pliyosen’dir. Buraya kadar anlatılanlar, birinci 
gruba dahil olan ve İzmit-Adapazarı çöküntüsünü oluşturan havzaları sınırlayan 
faylardır.  
Bu havzaları şekillendiren ikinci fay grubu genellikle küçük ölçekli normal ve 
eşlenik faylardır. Bunlar, Karapürçek formasyonunun çökeliminden sonra gelişmiş 




Şekil 4.30 Yuvacık’ın 2 km kuzeybatısında Karapürçek formasyonunu kesen oblik normal 
fay. Sağ taraf tavan blokudur (Çekiç ölçek 30 cm) 
 
Bu tür yapılar, özellikle Yuvacık ve Fevziye faylarının önünde gelişen fan 









4.2.5. İzmit-Adapazarı çöküntüsünde Pliyosen’i kesen faylarda kinematik 
analiz 
 
Çeşitli araştırıcılar, farklı tektonik rejimlerde şekillenmiş paleostress yönlerini ve 
onların arasındaki ilişkili oranları belirlemek amacıyla P-T eksenleri, M-pole girdle, 
right-dihedra, right-trihedra metodlarını kullanmışlardır (Turner, 1953; Arthaud, 
1969; Angelier, 1979, 1984, 1990; Aleksandrowski ,1985; Pfiffner ve Burkhard, 
1987; Marrett & Allmendinger, 1990; Delvaux vd., 1995; Srivastava, Lisle ve 
Vandycke, 1995; Huerta ve Rodgers, 1996). 
Bu çalışmada kullanılan P-T eksenleri ve M-pole girdle solution metodları farklı 
lokasyonlarda uygulanmıştır. P-T eksenleri metodu (Turner, 1953) İzmit-Adapazarı 
çöküntüsünü oluşturan havzalarda gelişen normal faylarda ana gerilme eksenlerini 
belirlemek için kullanılmıştır. Paleotektonik döneme ait faylarda P-T metodu ve bu 
metodu test etmek için M-pole girdle solution metodu kullanılarak toplanan veriler 
analiz edilmiştir. 
Gerilme yönlerini hesaplamak için, Johannes (2000) tarafından P-T eksenleri 
metodu esas alınarak yazılmış bilgisayar programı kullanılmıştır. P-T eksenleri 
metodunda σ1 (max.gerilme) ve σ3 (min.gerilme) eksenlerinin kestirimleri, hareket 
yönünü kullanan çizik yönlerinden sırasıyla 450 ve 1350’lik hareket düzleminde 
bulunur. σ2 ekseni hareket düzlemine dik doğrultudadır. Bu kabuller, sadece 
homojen ortamlarda geçerli olmasına rağmen, bu metod homojen olmayan 
ortamlarda da anlamlı sonuçlar vermektedir (Sunal ve Tüysüz, 2002).  
Yuvacık ve Dedetepe bölgesinde (10 lokasyonda) Karapürçek formasyonu 
içerisinde normal bileşeni belirgin olan faylar gözlenmiştir (Şekil 4.30). Faylar bu 
alanlarda daha çok birimi oluşturan kum ve çakıltaşlarını kestiği için çok fazla fay 
çiziği ölçülememiştir. Ancak iki fay üzerinde çizik ölçülebilmiştir. Bu nedenle 
fayların tamamı hakkında normal fay bileşeni dışında bir bilgimiz 
bulunmamaktadır. Eldeki ölçüler ve de sadece arazide gözlenen normal fay 
karakterine dayanarak iki öngörü üzerinden hesaplamalar yapılmıştır. Paleostress 








Şekil 4.31 Alt yarımküre, alan koruyan projeksiyonda Pliyosen’i kesen faylar ve P-T 
metodu (Turner, 1953) kullanılarak hesaplanmış gerilme eksenleri, a- Tüm veri setindeki 
normal (saf normal fay varsayımı) fay düzlemleri ve lineasyonları; b- c- Tüm veri setindeki 
normal (düzeltilmiş lineasyon verileriyle) fay düzlemleri ve lineasyonları; d-SET1’in fay 
düzlemi ve lineasyonları; e-SET2’in fay düzlemi ve lineasyonları; f- Pliyosen’i kesen 
faylarda açılma yönleri. Büyük daire fay düzlemini göstermekte, artı ve ok işareti 





Bu bağlamda önce tüm veri seti tek bir sonuç olarak değerlendirilmiştir (Şekil 4.31). 
Bunun için teorik bir yaklaşımda bulunulmuş ve Pliyosen’i kesen tüm fayların saf 
normal fay olarak geliştiği varsayılmıştır. Şekil 4.31a bu varsayımla hesaplanarak 
elde edilen paleostress yönlerini göstermektedir. Daha sonra tüm veri seti, iki veri 
setine (SET1-SET2) ayrılarak DKD-BGB doğrultulu ve KB-GD doğrultulu normal 
faylar değerlendirilmiştir. Fayların % 80’i DKD-BGB, % 20’si KB-GD doğrultulu 
eşlenik normal faylardır. Bu bağlamda, fayların % 80’ini oluşturan DKD-BGB 
doğrultulu normal fayların yoğunluk diyagramı (Şekil 4.31b) yapılmıştır.  
Normal fay düzlemlerinin yoğunluk noktası π’ye karşılık gelir. Daha sonra π’ye 
karşılık gelen büyük daireler çizilmiştir. Yeni elde edilen fay düzlemlerinin P-T 
eksenleri metoduyla paleostress yönleri elde edilmiştir (Şekil 4.31b). 
Düzeltilen lineasyon verileriyle ilk önce tüm veri seti P-T eksenleri metoduyla 
(Turner, 1953) hesaplanarak paleostress yönleri elde edilmiştir (Şekil 4.31c).  
Hem teorik yaklaşımla hem de düzeltilen lineasyon verileriyle elde edilen sonuçlar 
birbirlerini desteklemektedir (Şekil 4.31a-c). Daha sonra SET1 ve SET2 olarak 
veriler ayrı ayrı değerlendirilmiştir. Şekil 4.31d-e SET1 ve SET2’deki fay 
düzlemleri ve onlara karşılık gelen fay çiziklerini göstermektedir. Her iki set için 
paleostress yönleri P-T eksenleri metoduyla tekrar hesaplatılmıştır. Her iki veri 
setinin stress yönleri karşılaştırıldığında, SET1 ve SET2 fayları arasındaki stress 
alanlarında ters yönde farklılık görüldüğü ortaya çıkmaktadır (Şekil 4.31f). 
Bölgedeki gerilme yönlerinin kabaca nasıl değiştiği üzerine yapılan bu 
hesaplamalar ve elde edilen sonuçlar her lokasyondan toplanan verilerin ayrı ayrı 
değerlendirilmesinin daha doğru olacağı sonucuna götürmüştür.  
Şekil 4.32 Yuvacık ve Dedetepe (Sapanca’nın güneybatısı) civarında gözlenen her 
bir fayı, bunlara karşılık gelen çizikleri ve onların P-T eksenleri metoduyla (Turner, 
1953) hesaplanarak elde edilen paleostress yönlerini göstermektedir.  
Aynı veri seti manual olarak Turner (1953) makalesindeki P-T metodunu test etmek 
için Angelier (1979,1984) makalesindeki M-pole girdle solution metodunu 
kullanarak analiz edilmiştir. M-pole girdle metodu, Turner metodunun aksine, 
homojen olmayan ortamlarda da çalışabilmektedir. Şekil 4.33a-4.34a, Yuvacık ve 






Şekil 4.32 Alt yarımküre, alan koruyan projeksiyonda Yuvacık ve Dedetepe 
mevkiilerindeki normal faylar ve P-T metodu (Turner, 1953) kullanılarak hesaplanmış 
gerilme eksenleri, a- Yuvacık’taki normal (saf normal fay varsayımı) fay düzlemleri ve 
lineasyonları; b- Yuvacık’taki normal (düzeltilmiş lineasyon verileriyle) fay düzlemleri ve 
lineasyonları; c- Yuvacık’ta Pliyosen’i kesen faylarda açılma yönleri d- Dedetepe’deki 
normal (saf normal fay varsayımı) fay düzlemleri ve lineasyonları; e- Dedetepe’deki normal 
(düzeltilmiş lineasyon verileriyle) fay düzlemleri ve lineasyonları; f- Dedetepe’de 
Pliyosen’i kesen faylardaki açılma yönleri. Büyük daire fay düzlemini göstermekte, artı ve 







Şekil 4.33 Alt yarımküre, alan koruyan projeksiyonda a- Yuvacık’taki normal fayların 
hareket düzlemlerinin dağılımı; b- M kutupların yoğunluk diyagramı, M-kutup kuşağı (σ2 
ve σ3 kuşağı), ve M-kutup kuşağının kutbu (σ1). σ2’, hareket düzlemlerinin 





Şekil 4.34 Alt yarımküre, alan koruyan projeksiyonda a- Dedetepe’deki normal fayların 
hareket düzlemlerinin dağılımı; b- M kutupların yoğunluk diyagramı, M-kutup kuşağı (σ2 
ve σ3 kuşağı), ve M-kutup kuşağının kutbu(σ1). σ2’, hareket düzlemlerinin ortalamasının 
kesişme noktasıdır. σ3’, σ2’ ve σ1 noktalarından çıkarılan gerilme eksenidir.  
 
göstermektedir. M-düzlemi fay düzleminin kutuplarından ve bunlara karşılık gelen 
çiziklerinden (Arthaud, 1969) üretilen hareket düzlemidir. 
Yuvacık ve Dedetepe mevkiilerindeki normal fayların M-kutuplarının yoğunluk 





kutup kuşakları, σ2 ve σ3 yönlerini içine alır ve M-kutup kuşaklarının kutbu σ1 
yönünü işaret eden bir uyumluluk gösterir. Bununla beraber, σ2 ve σ3 yönlerinin 
tam yerleri açık değildir. Bu metod ile sadece σ2-σ3 büyük daire (M-kutup kuşağı) 
belirlenir. M-kutup noktalarının aritmetik ortalamasının kesişme noktası, σ2 
noktasıyla uyumlu olmalıdır. Bu kabullerin ışığında, M-kutup yoğunluk diyagramı 
üzerindeki aritmetik ortalamasına yerleştirilen σ2’ kesişme noktasını göstermektedir 
ve yaklaşık M-kutup kuşağının üzerine yerleştirilir (σ2-σ3 büyük daire). Bu 
kabuller çerçevesinde σ1 ve σ2’ yönleri σ3’ü tanımlamak için kullanılabilir. 
Metodun sonuçları Şekil 4.33b ve Şekil 4.34b de gösterilmiştir. 
Veriler right-dihedra ve right-trihedra metodları (Ramsey & Lisle, 2000) da 
kullanılarak analiz edilmiş ve σ3 ün yatay ve KB-GD yönelimli, σ1 in ise yaklaşık 
düşey olduğu belirlenmiştir. M-pole girdle analizinin sonuçları diğer metodlardan 
elde edilen sonuçlarla karşılaştırıldığında, P-T eksenlerinin elde edilen sonuçlarla 
yaklaşık aynı olduğu görülebilmektedir. Sonuç olarak bilgisayar programı 
kullanılarak elde edilen P-T eksen metodundan çıkarılan sonuçlar, hesaplama ve 
yorumlar için kabul edilebilir bulunmuştur. 
Normal fayların paleostress yönlerinin belirlenmesinin sonucunda, 56 adet seçilmiş 
fay üzerinde gerilme yönleri arasındaki gerilme oranları hesaplanmıştır. Seçilen 
fayların 26’sı Yuvacık civarından, 30 tanesi ise Dedetepe civarındandır. 
Şekil 4.35a’da Yuvacık civarında seçilmiş normal fayların Φ değerlerinin dağılımı 
görülmektedir. Bilinen asal gerilme eksenlerinden birini kesen her bir fay için stress 
oranı Φ=1-(tanθσ/tanθn) formülü kullanılarak (Ramsey & Lisle, 2000) 
hesaplanmıştır.  
Yuvacık civarındaki Φ değerleri 0.3 ile 0.7 arasında sabit bir trend izler. Daha 
sonra, 0.6 ile 0.8 arasındaki Φ değerlerinde etkili bir yükseliş oluşurken, 0.9-1.0 
arasında en yüksek noktaya ulaşır. Sonuç olarak Φ değerleri 0.9’dan sonra 
maksimum düzeye ulaşmıştır. Normal olarak tek fazlı bir deformasyonda oluşan 
veriler için Gaussian tipi bir eğri oluşması beklenilir ki Şekil 4.35a’daki diyagram 
bu tür bir eğrilik sergilemektedir.  
Şekil 4.36a’da Dedetepe civarında seçilmiş normal fayların Φ değerlerinin dağılımı 
görülmektedir. Dedetepe civarındaki Φ değerleri 0.6 ile 0.8 arasında azar azar 







Şekil 4.35 a- Şekil 4.33a’da verilen gerilme yönlerine dayanılarak hesaplanan Yuvacık 
civarındaki 26 adet normal fayın Φ değerlerinin dağılımı; b-c-d- Arazide gözlenen 
lineasyonlar ve sırasıyla 0.5,0.7,0.9 için hesaplanmış Φ değerleriyle teorik makaslama 
yönlerinin derece cinsinden sapma açısı. (d0 =Iτ-LI), n: fayların sayısı, Φ= (σ1- σ2)/(σ1- 
σ3) (Ramsey ve Lisle, 2000) 
 
Daha sonra 0.8 ile 0.9 arasındaki Φ değerlerinde etkili bir yükseliş oluşurken, 0.9-
1.0 arasında en yüksek noktaya ulaşır. Sonuç olarak Φ değerleri 0.9’dan sonra 
maksimum düzeye ulaşmıştır. Şekil 4.36a’daki diyagramdan da görüldüğü gibi 
Gaussian tipine benzer bir eğrilik sergilemektedir.  
Şekil 4.32c’de verilen gerilme alanında, Şekil 4.35a’dan seçilen Φ (sırasıyla Φ=0.5, 
0.7 ve 0.9) değerlerini uygulayarak elde edilen tahmini makaslama yönü (τ) ile 
gözlenen kayma lineasyonları (L) arasındaki sapma miktarları hesaplanmıştır (Şekil 
4.35b,c,d).  
Her iki veri setinin stress alanları karşılaştırıldığında, Yuvacık ve Dedetepe’deki 
normal faylar arasındaki stress alanlarında çok büyük farklılık görülmediğini ortaya 
çıkarmıştır. Hesaplamanın sonucunda Φ’nin 0.9 seçilmesi durumunda açısal 








Şekil 4.36 a- Şekil 4.34a’da verilen gerilme yönlerine dayanılarak hesaplanan Dedetepe 
civarındaki 30 adet normal fayın Φ değerlerinin dağılımı; b-c-d- Arazide gözlenen 
lineasyonlar ve sırasıyla 0.7, 0.8, 0.9 için hesaplanmış Φ  değerleriyle teorik makaslama 
yönlerinin derece cinsinden sapma açısı. (d0 =Iτ-LI), n: fayların sayısı, Φ= (σ1- σ2)/(σ1- 
σ3) (Ramsey ve Lisle, 2000). 
 
Diğer Φ değerleri için, d değeri daha yüksektir (Şekil 4.35b-c). Yuvacık civarındaki 
veri seti için ortalama Φ değeri 0.9 olarak kabul edilmiştir. Φ değerlerinin genel 
dağılımı çok dar aralıkta gözükür fakat zirve noktaları 0.7-0.9 ve 0.9-1.0  arasında 
oluşmaktadır. 0.9-1.0 zirve değerleri için, σ değerlerinin tümünün birbirinden 
(σ1>σ2>σ3) farklı olduğu düşünülmektedir.  
Dedetepe civarında da Şekil 4.36a’da seçilen Φ değerleriyle (sırasıyla Φ=0.7, 0.8 ve 
0.9) sapma miktarları hesaplatılmıştır (Şekil 4.36b,c,d). Hesaplamalar sonucunda 
Yuvacık civarındaki gibi Φ’nin 0.9 seçilmesi durumunda açısal sapmanın en küçük 
ortalamaya sahip olduğu görülmüştür (Şekil 4.36d). Diğer Φ değerleri için, d değeri 
daha yüksektir (Şekil 4.35b-c). Φ değerlerinin genel dağılımı çok dar aralıkta 
gözükür fakat zirve noktaları 0.8-0.9 ve 0.9-1.0 arasında oluşur. Dedetepe 





değerleri için, σ değerlerinin tümünün birbirinden (σ1>σ2>σ3) farklı olduğu 
düşünülmektedir.  
Literatürde diferansiyel gerilme oranlarının diyagramları çeşitli araştırmacılar 
tarafından yorumlanmıştır (Flinn, 1962; Aleksandrowski, 1985; Lisle, 1989; 
Angelier, 1990; Delvaux vd., 1995; Srivastava, Lisle ve Vandycke vd., 1995; 
Ramsey ve Lisle, 2000 ). Literatürde bu konuyla ilgili bilinen ilk yorum Flinn 
(1962) tarafından yapılmıştır; Flinn diyagramında gerilme durumunun çeşitleri üçe 
ayrılmıştır; bunlar, constractional (kısalma) (0.0<Φ<0.5), plane (düz) (Φ=0.5) ve 
flattening (uzama) (0.5<Φ<1.0)’dır. (Lisle, 1989; Srivastava, Lisle & Vandycke, 
1995).  
Bu çalışmada, Ramsey & Lisle (2000) tarafından verilen eşitlikler kullanılmıştır: 
Φ’in yorumlanmasında (σ1-σ2)/(σ1-σ3) bağıntısı ve Φ =1-(tanθσ/tanθn) formülü 
kullanılmıştır. Ramsey & Lisle (2000) gerilme oranlarını, eksensel açılmalı gerilme 
durumu (0.5<Φ<1.0) ve eksensel sıkışmalı gerilme durumu (0.0<Φ<0.5) olarak 
yorumlanmışlardır. Hem Yuvacık hem de Dedetepe civarındaki Φ değerlerinin 
dağılımına bakılırsa (0.5<Φ<1.0) gerilme oranları eksensel açılmalı gerilme durumu 
olarak yorumlanmıştır.  
 
4.2.6. Yazlık mevkii kinematik analiz 
 
Mevcut literatürdeki kinematik analiz sonuçları (Lisle, 1989; Delvaux vd., 1995) 
temel kayalarda gelişen fayların daha sonra neotektonik rejimin etkisinde 
kalabildiğini göstermektedir. İnceleme alanında bunu test etmek için Gölcük’ün 
güneydoğusunda Yazlık mevkiinde işletilen mermer ocağı seçilmiştir (Şekil 4.37). 
Mermer ocağında İznik Metamorfik Topluluğu mostra vermektedir. Akartuna 
(1968) tarafından da haritalanan İznik metamorfik topluluğu daha çok Armutlu 
Yarımadası’nın orta bölümlerinde mostra vermektedir. Birim Üst Kretase kayalarını 
da içeren kalın bir (>3 km) Paleozoyik ve Mesozoyik istifi kapsamaktadır. Bu 
kayalar Gölcük’ün güneydoğusundaki Karıncalı dere vadisinde mostra verir (Şekil 
4.38). Rejyonal metamorfizma geçirmiş, fosil içermeyen, mermer, fillat ve mikaşist 





görülmüştür (Şekil 4.39). Faylarda gelişen kayma çizikleri (Şekil 4.33b) ölçülerek 




Şekil 4.37 Yazlık mermer ocağı ve civarının genel morfolojisi 
 
Mermer ocağında mostra ölçeğindeki faylarda yapılan gözlemler sonucunda 
fayların birbiriyle ilişkisi ortaya konulmuştur. Görünen en yaşlı fay sistemi, doğuya 
eğimli ve bindirme karakterli faydır. Bindirme fayının hem tavan hem de taban 
blokunda farklı faylar gelişmiştir. Bu faylar bazen normal fay bazen de yanal atım 
karakterli faylardır. Normal fay geliştiğini işaret eden ay yapıları (lunate surface) 
veya Riedel çatlakları oldukça yaygındır (Şekil 4.40a).  
Mermer ocağındaki fayların paleostress yönlerini belirlemek amacıyla P-T eksenleri 
ve M-pole girdle metodları kullanılmıştır. Paleotektonik döneme ait faylarda P-T 
eksenleri metodu ve bu metodu test etmek için, M-pole girdle solution metodu 
kullanılarak toplanan veriler analiz edilmiştir. Mermer ocağında toplam 19 adet fay 
düzlemi ve kayma çizikleri (lineasyon) ölçülmüştür. 
Bu fayların birbiriyle ilişkilerine bakıldığında bindirme karakterli fay bu sistem 
içerisinde en yaşlı olanıdır. Bindirme fayının tavan ve taban blokunu kesen normal 
ve doğrultu atımlı fayların daha genç olduğu saptanmıştır. Dolayısıyla sadece bu 




















Şekil 4.40 a-Bindirme fayının tavan blokundaki fay düzleminin üzerinde görülen ay yapısı 
normal fay olduğunu işaret etmektedir; b-Bu normal fay düzleminin hemen yanındaki 
ikinci fay düzlemi. Sağ yönlü doğrultu atımlı bu fayın atım değeri ~11 cm dir. Hemen 
batıya doğru sağ yönlü doğrultu atımlı bir fay daha görülmüştür. Bu fayın atım değeri ~5 
cm dir. 
 
Fayların birbirlerine göre konumları analiz edilerek tüm veri seti iki gruba 
ayrılmıştır (SET1-SET2) SET1’e dahil olan faylar ocaktaki en yaşlı fayları temsil 
etmekte olduğundan değerlendirmeye alınmamıştır. Sadece SET2’ye dahil olan 
fayların gerilme yönleri hesaplanmıştır. Şekil 4.41a’da SET2’deki fayların yamulma 
elipsoidindeki konumları görülmektedir. Bazı fayların gidişleri sağ yanal 
makaslama rejimine uymaktadır. Bu durum hesaba katıldığında gerilme yönleri 
hesaplanırken SET2 fayları iki veri setine ayrılmıştır: SET2-toplam; veri setindeki 
tüm faylar ve SET2-genç; veri setindeki en genç faylardır. 
Gerilme yönlerini hesaplamak için, ilk önce tüm veri seti (SET2-toplam), P-T 
eksenleri metoduyla (Turner, 1953) hesaplanarak paleostress yönleri elde edilmiştir 
(Şekil 4.42a).  
Daha sonra SET2-genç veri seti için paleostress yönleri P-T eksenleri metoduyla 
tekrar hesaplatılmıştır (Şekil 4.42b). Her iki veri setinin gerilme yönleri 
karşılaştırıldığında gerilme alanlarında çok büyük farklılık olmadığı ortaya 
çıkmaktadır. 
Aynı veri seti manual olarak P-T metodunu test etmek için M-pole girdle solution 
metodunu kullanarak analiz edilmiştir. Şekil 4.43a-4.43c Yazlık mevkiindeki faylar 
için M-düzlemlerini ve M-kutuplarını göstermektedir. M-düzlemi hareket 
düzlemidir ve fay düzleminin kutuplarından ve bunlara karşılık gelen çiziklerinden 
(Arthaud, 1969) üretilmektedir. Yazlık mevkilerindeki fayların M-kutuplarının 







Şekil 4.41 a-Yazlık mevkiindeki (Gölcük) SET2’deki fayların sağ yanal makaslama 
rejiminde gelişen deformasyon sonucu yamulma elipsoidindeki konumları; b- Riedel 
makaslama modeli (Tchalenko, 1970, Tchalenko ve Ambraseys, 1970 ve Bartlett vd., 





Şekil 4.42 Alt yarımküre, alan koruyan projeksiyonda SET2’in P-T metodu (Turner, 1953) 
kullanılarak hesaplanmış gerilme eksenleri; a-SET2’in (toplam) fay düzlemi ve 
lineasyonları; b-SET2’in (genç) fay düzlemi ve lineasyonları. Büyük daire fay düzlemini 
göstermekte, artı ve ok işareti lineasyonun dalımını ve tavan blokunun göreli hareketini 
gösterir. 
 
M-pole girdle analizinin sonuçları diğer metodlardan elde edilen sonuçlarla 
karşılaştırıldığında P-T eksenlerinin elde edilen sonuçlarla yaklaşık aynı olduğunu 
görülebilmektedir. Sonuç olarak her iki metod kullanılarak çıkarılan sonuçların 
genel bir ortalaması hesaplamalar ve yorumlar için kabul edilebilir. Analiz 
sonuçlarına göre σ3 ikincil yatay ve KD-GB yönelimlidir, σ2 ise yaklaşık düşeydir.  
Yazlık mevkiinde paleostress yönlerinin belirlenmesinin sonucunda SET2 veri 





Şekil 4.44a’da Yazlık mevkiindeki fayların Φ değerlerinin dağılımı görülmektedir. 
Stress oranı Φ=1-(tanθσ/tanθn) formülü kullanılarak (Ramsey & Lisle, 2000) 
hesaplanmıştır.  
Yazlık mevkiindeki Φ değerleri, 0.4-0.6 arasında herhangi bir değer 
gözükmemesine rağmen 0.3 ile 0.8 arasında sabit bir trend izler. Daha sonra, 0.8 ile 
0.9 arasındaki Φ değerlerinde etkili bir yükseliş oluşurken, 0.9-1.0 arasında en 





Şekil 4.43 Alt yarımküre, alan koruyan projeksiyonda a- SET2’deki (toplam) fayların 
hareket düzlemlerinin dağılımı; b- M kutupların yoğunluk diyagramı, M-kutup kuşağı (σ2 
ve σ3 kuşağı), ve M-kutup kuşağının kutbu(σ1). σ2’, hareket düzlemlerinin ortalamasının 
kesişme noktasıdır. σ3’, σ2’ ve σ1 noktalarından çıkarılan gerilme eksenidir; c- SET2’deki 
(genç) fayların hareket düzlemlerinin dağılımı; d- M kutupların yoğunluk diyagramı, M-
kutup kuşağı (σ2 ve σ3 kuşağı), ve M-kutup kuşağının kutbu(σ1). σ2’, hareket 
düzlemlerinin ortalamasının kesişme noktasıdır. σ3’, σ2’ ve σ1 noktalarından çıkarılan 
gerilme eksenidir. 
 
Şekil 4.45b de verilen gerilme alanında, Şekil 4.44a’dan (sırasıyla Φ=0.3, 0.6 ve 





arazide gözlenen lineasyonlar (L) arasındaki sapma miktarları hesaplanmıştır (Şekil 
4.44b, c, d). Hesaplamanın sonucunda Φ’nin 0.9 seçilmesi durumunda açısal 
sapmanın (d) en küçük ortalama değere sahip olduğu gözükmektedir (Şekil 4.44d). 
Diğer Φ değerleri için, d değeri daha yüksektir (Şekil 4.44b-c).  
Yazlık mevkiindeki veri seti için ortalama Φ değeri 0.9 olarak kabul edilmiştir. Φ 
değerlerinin genel dağılımına bakıldığında çok geniş aralıkta gözükür fakat zirve 
noktaları 0.8-0.9 ve 0.9-1.0  arasında oluşur. 0.8-1.0 zirve değerleri için, σ 




Şekil 4.44 a- Şekil 4.45b’de verilen gerilme yönlerine dayanılarak hesaplanan Yazlık 
mevkiindeki 9 adet fayın Φ değerlerinin dağılımı; b-c-d- Arazide gözlenen lineasyonlar ve 
sırasıyla 0.3,0.6,0.9 için hesaplanmış Φ değerleriyle teorik makaslama yönlerinin derece 
cinsinden sapma açısı. (d0 =Iτ-LI), n: fayların sayısı, Φ= (σ1- σ2)/(σ1- σ3) (Ramsey ve 
Lisle, 2000).  
 
Bu çalışmada, Ramsey & Lisle (2000) tarafından verilen eşitlikler kullanıldı: 





Ramsey & Lisle (2000) gerilme oranlarını eksensel açılmalı gerilme durumu 
(0.5<Φ<1.0) ve eksensel sıkışmalı gerilme durumu (0.0<Φ<0.5) olarak 
yorumlamışlardır. Yazlık mevkiindeki Φ değerlerinin dağılımı (0.5<Φ<1.0) gerilme 
oranları için eksensel açılmalı gerilme durumu olarak yorumlanmıştır.  
Mermer ocağındaki SET2-genç veri setindeki fayların gidişi ve karakterleri bunların 
sağ yanal makaslama rejiminin etkisi altında geliştiğini işaret etmektedir (Şekil 
4.41a). Bu faylar ana faya oblik gelişmiş ve üç gruba ayrılmıştır. Birinci grup 
faylar, KD-GB yönelimli sağ yanal oblik faylardır ve Riedel makaslama sisteminde 
yaygın olarak görülen sintetik ‘P’ yapılarına karşılık gelmektedir. İkinci grup faylar, 
KB-GD yönelimli ve ana faya düşük açılı gelişmiş oblik atımlı sağ yanal faylardır. 
Bu fayların da antitetik ‘R’ yapılarına denk geldiği düşünülmektedir. Son grup 
faylar ise KKB-GGB yönelimli faylardır. Bunlar doğada çok nadir gözüken ve ana 
faya yüksek açılı gelişen eşlenik Riedel (R’) makaslamalarıdır. Şekil 4.41a’dan da 
görüldüğü gibi bu üç grup fay (siyah renkli) olasılıkla Riedel makaslama modeline 
(Şekil 4.41b-c) uymaktadır. Güncel deformasyondan etkilenen bu fayların reaktivite 
olduğunu işaret etmektedir. Bu sonucu destekleyecek nitelikte veriler elde 
edilmiştir. Bu bağlamda mermer ocağında hesapladığımız ana gerilme eksenleri ile 
güncel gerilme tensörü analizi karşılaştırılmıştır.  
Güncel gerilme tensörü, 1999 İzmit Depremi artçı şoklarının odak mekanizması 
çözümlerinden elde edilmiştir (Polat vd., 2002). Yazarlar bu çalışmada 17 Ağustos 
ve 24 Eylül 1999 tarihleri arasında kaydedilmiş artçı şoklar arasından seçilen 60 
adet mikro depremin fay düzlemi çözümlerini yapmışlardır. Bu artçı şokların 
birçoğu Yalova ve Sapanca Gölü arasında, ancak bazıları Marmara Adası 
yakınındaki kümelenmeye aittir (Şekil 4.4). İkisi ters fay çözümü vermesi dışında 
bölgede doğrultu-atım veya normal faylanma mekanizmaları egemendir (Şekil 4.4). 
Bu çalışmanın sonuçları, Şekil 4.45b’de verilmiştir. K32º D yönelimli σ3 ekseni 
açılma (R=2.0 ± 0.3) rejimi ortaya koyan en iyi gerilme tensörü çözümünü 
göstermektedir. Polat vd., (2002) elde ettikleri sonuçları, 1995 mikrosismik 
kampanya sonuçlarıyla (Gürbüz vd., 2000) karşılaştırmışlardır. 1995 mikrosismik 
kampanya sonuçları yanal atımlı bir rejimi gösterirken (0<R<1), 1999 artçı 
şoklarının odak mekanizması çözümlerinden elde edilen sonuçlar hem açılmalı hem 
de yanal atımlı bir rejimi (R>1 ve σ1 düşey değildir) işaret etmektedir. σ3 ekseni her 





Buna göre, İzmit depreminden sonra ortalama gerilme rejimi olasılıkla değişmiştir. 
Eğer durum böyleyse yırtılmadan önce var olan koşulları yeniden elde etmek için 
yanal-atım bileşeninin daha sonra yavaşça artacağı beklenmektedir (Polat vd., 
2002). 
Şekil 4.45a’da mermer ocağındaki her iki metodla elde edilen asal gerilme eksenleri 
görülmektedir. Bu asal gerilme eksenlerinin birbirine çok yakın değerler olması 
nedeniyle genel bir ortalaması alınarak güncel gerilme eksenleriyle 




Şekil 4.45 Alt yarımküre, alan koruyan projeksiyonda a-SET2’in (genç) fay düzlemi ve 
lineasyonlar,  P-T metodu (Turner, 1953) kullanılarak hesaplanmış gerilme eksenleri ve 
hareket düzlemlerinden çıkarılan gerilme eksenleri; b- P-T metodu, hareket düzlemlerinden 
(M-plane metodu, Arthaud, 1969) elde edilen gerilme eksenlerinin genel ortalaması ve 
1999 İzmit depreminden sonra artçı şok verileriyle odak mekanizması çözümlemesiyle 
hesaplanmış güncel gerilme yönleri (Polat vd., 2002). 
 
σ3 ekseni hem bu çalışmada hem de Polat vd. (2002) tarafından sunulan sonuçlarla 
oldukça benzerdir. Her iki çalışmada da σ3 en küçük asal gerilme ekseni yönünün 
KKD-GGB olduğu görülmüştür (Şekil 4.45b). Güncel gerilme eksenlerinde σ1 ve σ2 
eksenleri 45º civarında eğimlidir ve bu yüzden hangisinin düşeye daha yakın 
olduğunu söylemek zordur. Oysaki bu çalışmada σ2 ekseni düşeye daha yakındır (σ1 
eksenine oranla). Dolayısıyla doğrultu atım rejiminin hakim olduğu bu fayların 
kinematik analiz sonuçları belli bir lokal alanda da olsa rejimden etkilendiğini işaret 
etmektedir. Böylelikle güncel gerilme alanlarının, eski deformasyon izlerini taşıyan 





Şekil 4.46’da bölgedeki gerilme alanlarının dağılımı görülmektedir. Bu çalışmada 
arazide toplanan yapısal veriler bölgede daha önce yapılan çeşitli çalışmalarla 
birleştirilerek aşağıdaki yorumlar elde edilmiştir. 
Bölgedeki büyük depremlerin odak mekanizması çözümleri (Neugebauer, 1995; ve 
Neugebauer vd., 1997), fay düzlemlerinden hesaplanan kinematik eksenler (Michel, 
1994) ve bunların saf makaslama sisteminde ana gerilme tensörüne paralel olması 
verilerinden yola çıkarak çeşitli yorumlara ulaşılmıştır. Bunlar sırasıyla şunlardır; 
Abant Gölü’nün yakınlarında σ1 ekseni saat yönünün tersinde dönmeye uğramıştır 
(Michel, 1994). Böylece Abant Gölü’nün olduğu bölgenin yükselmesine ve pozitif 
çiçek yapısı oluşumuna yol açmıştır. KAF’ın güney kolu boyunca σ1 ekseni KB-GD 
yönelimli olup, batıya doğru saat yönünde dönmüştür. İki odak mekanizması 




Şekil 4.46 Çalışma bölgesinde gerilme ve yamulma doğrultularının yatay bileşenleri. 
Birbirine yaklaşan oklar sıkışma, birbirinden uzaklaşan oklar açılma yönlerini 
göstermektedir. Ayrıca yeşil oklar da kısalma eksenlerini gösterir. 
 
Kuzey kol boyunca σ3 ekseni yaklaşık KD-GB yönelimlidir. Kuzey kolun doğu 
kesimindeki σ3 açılma ekseninin doğrultusu Adapazarı Havzası’nın açılma yönüyle 
birebir uymaktadır. Bu havzadaki deprem mekanizması çözümleri, normal fay 
çözümü vermektedir (Şekil 4.4). Batıya doğru (Yuvacık civarında) kuzey kol 
boyunca σ3 açılma ekseni saatin tersi yönünde küçük bir dönmeye uğramıştır ve bu 





çökellerini kesen faylarda yapılan kinematik analiz sonuçlarında σ1 ekseni yaklaşık 
düşeydir ve normal faylanmayı işaret eder. Gölcük’ün güneybatısındaki gerilme 
ekseni ile 1999 İzmit artçı şoklarının odak mekanizması çözümlerinden (Polat vd., 
2002) elde edilen gerilme ekseni (σ3 ekseni) oldukça benzerdir. Bölgede açılmalı ve 
yanal atım arasında bir rejimi işaret eden bu çözümler güncel rejimin eski rejimi 






BÖLÜM 5. TARTIŞMA VE SONUÇLAR  
 
5.1. Bölgenin (Geç Miyosen-Günümüz) jeolojik evrimi 
 
Marmara Denizi, Geç Miyosen başında kara halinde bulunmaktaydı. Bu dönemde 
Kuzey Anadolu Makaslama Zonu gelişmeye, diğer taraftan Ege bölgesi gerilmeye 
başlamıştı. Geç Miyosen döneminin inceleme alanındaki temsilcisi olan Yalakdere 
formasyonu gölsel bir ortamı temsil etmektedir. Bölgede bunun dışında Neojen 
çökeli bulunmaması İzmit Körfezi çevresinin ne Paratetis’le ne de Akdeniz ile 
ilişkili olduğunu ve bölgede bu dönemde içerisinde göllerin olduğu karasal bir 
ortamın hüküm sürdüğünü gösterir. Aynı dönemde daha doğuda Kuzey Anadolu 
Makaslama Zonu içerisinde gelişmiş benzer konumda göllerin bulunduğu 
bilinmektedir (Şengör vd., 2005). Bu dönemde akarsu ağı topoğrafik eğimi 
izleyerek Marmara Denizi'nin bugün bulunduğu yerde büyük bir tatlı su gölü 
oluşturmuştur. Bu göl olasılıkla büyük oranda güney alanlardan beslenmiş 
olmalıdır. Nitekim bugün Marmara denizi içerisinde gömülmüş ve güneyden 
beslenen büyük bir menderesli akarsu kanalının varlığı bilinmektedir (Le Pichon vd. 
2001).  
Marmara Gölü’ne Akdeniz sularının ilk defa Geç Serravaliyen'de (~11 milyon yıl 
önce) girdiği belirtilmişse de (Tunçdilek, 1992; Görür vd., 1997) bunun izleri İzmit 
Körfezi çevresinde bulunmamaktadır. Görür vd. (1997) bu Akdeniz girişinin Saros 
Körfezi üzerinden bir kanal boyunca olduğunu ve sadece Marmara Denizi’nin 
kuzey kıyılarını etkilediğini belirtmişlerdir. Görür vd. (1997)’ne göre bu kanalın 
oluşumu ise Kuzey Anadolu Fayı tarafından sağlanmıştır. 
Akdeniz suları Marmara'da kısa bir süre kaldıktan sonra çekilmişlerdir. Bu 
dönemde Kuzey Anadolu Fayı’nın doğrultu atımlı bir sistem olarak henüz 
gelişmediği, ancak Marmara’dan başlayan ve doğuya doğru İzmit Körfezi, 





ölçüde normal fay denetimli olarak açılmaya başladıkları kabul edilmektedir 
(Şengör vd., 2005). Görür vd. (1997) Geç Miyosen sonunda Paratetis sularının 
Marmara Denizi’ni büyük ölçüde kapladığını belirtmişlerdir.  
Geç Pliyosen'de Marmara Denizi’nde Paratetis koşulları etkili olmuş, ancak 
özellikle güneyde bazı alanlar yükselerek kara haline gelmiştir. İnceleme alanında 
Samanlıdağ formasyonu içerisinde denizel fosiller bulunmakta, istiflerin niteliği ise 
sığ ve kıyı yakını bir denizel çökelimi yansıtmaktadır. Samanlıdağ formasyonu 
içerisinde Çetin vd. (1995) tarafından verilen 817.000 yıl dışında kesin yaş verisi 
bulunmamaktadır. Birimin üst yaşı, üzerine gelen Altınova formasyonuna göre 260 
bin yıldan daha eskidir. Samanlıdağ formasyonunun taban yaşı kesin olarak 
bilinemediği için Paratetis’in bölgeye ne zaman hakim olduğu konusunda bu 
çalışmadan elde edilmiş net bir veri bulunmamaktadır. Yaltırak (2002) Samanlıdağ 
formasyonunun taban yaşının 3.4-3.7 milyon öncesine kadar uzandığını belirtmiştir. 
Ancak bu yazar birimi tümüyle karasal olarak kabul etmiştir. Oysa bu çalışmada 
bulunan denizel fosiller Samanlıdağ formasyonunun Paratetis ile ilişkili olduğunu 
göstermektedir.  
İzmit Körfezi ve doğusunda Geç Pliyosen döneminde çökelen Karapürçek 
formasyonu tümüyle karasal bir ortamın ürünüdür. Karapürçek formasyonu bölgede 
fosil ile kesin yaş verilmiş tek karasal formasyondur. Bu formasyonun Gölcük’ten 
başlayarak Adapazarı Ovası doğusuna kadar uzanan geniş yayılım alanı içerisinde 
hiç bir yerde denizel bir ara katkı bulunamamıştır. Karapürçek formasyonunun 
sedimanter özellikleri bu birimin bütünüyle alüvyal fan ve ilişkili ortamlarda (taşkın 
ovası vb.) çökeldiğini göstermektedir. Değirmendere ve civarında Ünay vd. (2001) 
tarafından bulunan fosillere dayalı olarak bu birime Üst Pliyosen-Pleistosen yaşı 
verilmiştir. Bu durum İzmit Körfezi’nde deniz seviyesinin hiçbir zaman 
bugünkünden daha yukarı çıkmadığını işaret etmektedir. 
İzmit Körfezi içerisinde ise Samanlıdağ formasyonunun üst kesimlerinde Paratetis 
fosillerinin olması bu dönemde Körfez’de denizel koşulların egemen olduğunu 
göstermektedir. Körfez’in Paratetis ile olan bağlantısı olasılıkla belli aralıklarla 
sağlanmış bağlantının koptuğu dönemlerde yer yer gölsel koşullar egemen 
olmuştur. Samanlıdağ formasyonu içerisindeki göl çökelleri olasılıkla bu ve benzeri 





Pleistosen döneminde hem Karadeniz hem de Akdeniz transgresyonlarına ait 
çökellerin kayıtları Marmara Denizi kıyılarında birbirlerinden farklı yükseltilerde 
bulunmaktadır. Her iki fasiyesin faunası da bu çökeller içinde yer almaktadır. Bu 
dönemde İzmit Körfezi’nin güney sahilinde üç önemli transgresyon dönemi 
yaşanmıştır. Bunlar 260.000, 130.000 ve 72.000 yıl önce gerçekleşen ve temel 
kayalarını örtmesi nedeniyle kesin olarak belirlenebilen önemli transgresyonlardır. 
Bu transgresyonlar öncesinde ise deniz seviyesi düşüşleri yaşanmış ve aşınma 
alanları artmıştır (Şekil 2.56). Her üç transgresyonda da Akdeniz faunasına sahip 
çökellerin temsilcisi Altınova formasyonudur. Bu birimin eşdeğerleri İzmit Körfezi 
kuzeyinde Şirintepe formasyonu olarak tanıtılmıştır. Gerek Pleistosen çökellerinin 
sedimenter özellikleri gerekse bölgeden derlenen yapısal veriler Marmara 
Denizi’nin seviye değişimlerinde iklimin olduğu kadar tektoniğin de etkin bir rol 
oynadığını işaret etmektedir.  
Son buzul sonrasında Marmara’nın son kez Karadeniz ile birleşmesi yaklaşık 4 bin 
yıl önce gerçekleşmiştir (Çağatay vd., 2000). Karada yapılan çalışmalar (Laledere 
deltasında) ise Holosen’de deniz seviyesinin yaklaşık 7 bin yıl önce maksimum 
seviyeye ulaştığını göstermektedir (Tüysüz ve Genç, 2000; Çağatay vd., 2003).  
 
5.2. İzmit-Adapazarı çöküntüsünün açılma mekanizması 
 
İzmit-Adapazarı çöküntüsü büyük ölçüde faylar tarafından kontrol edilen D-B 
uzanımlı genç bir çukurluktur. İçerisi Üst Pliyosen-Pleistosen ve daha genç 
çökellerle doldurulmuş olan bu çukurluk içerisinde üzerinde 1999 İzmit ve Düzce 
depremlerinin de geliştiği doğu-batı uzanımlı aktif doğrultu atımlı fayların yanı sıra 
KD-GB ve KB-GD uzanımlı eşlenik faylar da bulunur. Geç Pliyosen’den günümüze 
bölgenin yapısını kontrol eden ana unsur doğu-batı uzanımlı Kuzey Anadolu 
Fayı’nın kuzey koludur. Bu fay, çalışma bölgesinde de ana yer değiştirme zonu 
(Principal Displacement Zone-PDZ) olarak kabul edilen ‘Ana Marmara Fayı’dır (Le 
Pichon vd., 1999b-Şekil 4.11). 
Sahada gözlem yapılan faylar, Riedel makaslama modeliyle ilişkilendirilmiş ve 
yorumlanmıştır. Sahada gözlenen başlıca faylar, ana faya oblik gelişmiş KD-GB ve 





Yazlık ve Yuvacık fayları DKD-BGB yönelimli sağ yanal oblik faylardır. Riedel 
makaslama sisteminde yaygın olarak görülen sintetik ‘P’ yapılarıdır. Subaşı, Örçün 
ve Fevziye fayları da KB-GD yönelimli antitetik ‘R’ yapılarıdır. Bu fayların 
inceleme alanındaki Samanlıdağ ve Karapürçek formasyonunun çökelimini 
denetlediği belirlenmiştir. Bu formasyonların çökellerinden elde edilen göreli ve 
kesin yaş verilerine göre faylar Geç Pliyosen‘de aktif olmuşlardır. 
KAF’ın hareket yönü ve Geç Pliyosen’de aktif olmaya başlayan KD-GB ve KB-GD 
yönelimli birbirini tümleyen (en-echolen tipi) fayların geometrisi arasındaki 
kinematik ilişkiler, İzmit-Adapazarı çöküntüsünün başlangıçta bu fayların yarattığı 
gerilmeli rejimin etkisi ile çek-ayır havzalar dizisi olarak geliştiğini göstermektedir. 
Daha ileri aşamada ise Kuzey Anadolu Fayı bu havzaları biçen D-B doğrultulu sağ 
yanal bir sistem niteliği kazanmıştır. 
Bu çalışmada Yalova’dan başlayarak Adapazarı’na kadar uzanan alan içerisinde 
Samanlıdağ ve Karapürçek formasyonu içerisinde gerek çökelme ile yaşıt gerekse 
çökelme sonrası küçük ölçekli fayların da geliştiği belirtilmiştir. Bu fayların tamamı 
normal ya da normal bileşeni egemen faylardır ve yaşları Geç Pliyosen ve 
sonrasıdır. 
Çökelleri kesen bu faylarda görülen kinematik indikatörler çöküntü havzalarının 
tarihçesinin belirlenmesinde önemli rol oynamıştır. Kinematik analiz sonuçlarına 
göre KAF’ın güney kolu boyunca σ1 ekseni KB-GD yönelimli olup, batıya doğru 
saat yönünde dönmüştür. Kuzey kol boyunca ise σ3 ekseni yaklaşık KD-GB 
yönelimlidir. Kuzey kolun doğu kesimindeki σ3 açılma ekseninin doğrultusu 
Adapazarı Havzası’nın açılma yönüyle uyumludur. Batıya doğru kuzey kol boyunca 
σ3 açılma ekseni saatin tersi yönünde küçük bir dönmeye uğramıştır ve bu durum 
İzmit-Adapazarı çöküntüsünün açılma yönüyle uymaktadır. Diğer yandan temel 
kayalar içerisindeki zayıflık zonu oluşturan eski yapılar da güncel rejim tarafından 
kontrol edilmekte ve kullanılmaktadır.  
 
5.3. Kuzey Anadolu Fayı’nın yaşı ile ilişkili veriler 
 
Le Pichon vd. (2001), Imren vd. (2001) ve Rangin vd. (2004) tarafından önerilen 





açılmış olup bu havzalar bugün sağ yanal doğrultu atımlı Marmara Fayı tarafından 
kesilmektedir. Marmara Fayı, Marmara Denizi içerisindeki havza ve sırtları kesip 
sağ yanal ötelemektedir. Marmara Fayı boyunca meydana gelmiş olan yaklaşık 4 
km uzunluğundaki sağ yanal ötelenme (İmren vd., 2001 ve Le Pichon vd., 2001), 
Anadolu’nun yılda ortalama 24 mm’lik batıya kaçışı (McClusky vd., 2000) ile 
beraber düşünüldüğünde, Marmara Fayı’nı oluşturan kırığın günümüzden yaklaşık 
200.000 bin yıl önce buraya yerleştiği kabul edilmiştir (Le Pichon vd., 2001).  
Bu çalışmada stratigrafik verilerden hareketle bölgedeki yükselme hızı 
hesaplanmıştır Buna göre İzmit Körfezi’nin güney kıyıları yıllık 0.40-0.83 arasında 
değişen hızlarla tektonik olarak yükselmiştir. Yine bu değerlerden hareketle 
Armutlu Yarımadası’nın 260 bin yıl önceki transgresyondan bu yana yıllık ortalama 
0.55 mm yükselmekte olduğu söylenebilir. Bu değer, Yaltırak vd. (2002) 
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(E0) Mag. Strike(o) Dip(o) Rake(o) Ref. 
1 20.06.1943 15:32 40,7 30,38 6,3 86 90 166 a 
2 26.05.1957 06:33 40,66 30,89 7,1 87 78 179 a 
3 26.05.1957 09:36 40,8 30,8 6 114 24 -166 a 
4 27.05.1957 11:01 40,7 31 5,5 293 74 157 a 
5 18.09.1963 16:58 40,71 29,09 6,2 268 70 -125 a 
6 22.07.1967 16:56 40,7 30,8 7,2 93 90 180 a 
7 30.07.1967 01:31 40,7 30,4 5,6 301 50 -110 a 
8 01.09.1999 03:23 40,6 29,1 3,8 259,35 84,8 -146,19 d 
9 01.09.1999 16:06 40,62 29,15 3,3 128,74 61,63 -68,02 d 
10 01.09.1999 23:11 40,75 29,97 3 149,71 83,83 -29,38 d 
11 02.09.1999 16:29 40,72 29,76 3,4 219,64 41,98 -107,22 d 
12 03.09.1999 04:18 40,83 28,79 3,2 97,36 60,4 -122,73 d 
13 03.09.1999 10:07 40,69 29,21 3,2 90,71 59,71 -132,87 d 
14 03.09.1999 11:21 40,61 29,05 3,1 104,53 33,23 -82,39 d 
15 03.09.1999 16:45 40,74 29,78 3 59,61 63,69 172,85 d 
16 04.09.1999 01:01 40,79 30,17 3,6 347,9 57,95 -46,37 d 
17 04.09.1999 01:45 40,71 29,4 3,3 97,89 81,59 173,91 d 
18 04.09.1999 15:39 40,75 29,96 3,4 357,38 69,24 -4,51 d 
19 04.09.1999 20:44 40,77 29,24 3,3 99,03 81,21 176,16 d 
20 04.09.1999 23:49 40,7 29,39 3,2 117,95 79,25 -115,98 d 
21 05.09.1999 05:29 40,59 28,9 3,2 111,44 57,42 -92,98 d 
22 05.09.1999 15:38 40,63 29,12 3 116,12 69,13 -96,14 d 
23 05.09.1999 22:45 40,45 29,25 3,1 222,32 67,12 -105,95 d 
24 06.09.1999 06:33 40,73 29,78 4 44,04 74,12 119,41 d 
25 06.09.1999 06:38 40,73 29,79 3,1 150,53 84,84 -27,54 d 
26 06.09.1999 14:08 40,69 29,4 3,3 105,95 60,07 -105,88 d 
27 06.09.1999 15:57 40,6 29,07 3,4 262,94 68,71 -139,45 d 
28 06.09.1999 20:38 40,62 29,03 3,3 126,36 88,5 3,66 d 
29 07.09.1999 23:25 40,74 29,92 3 212,58 33,07 67,01 d 
30 08.09.1999 15:35 40,62 29,11 3,6 259,27 72,42 -140,54 d 
31 17.08.1999 03:14:01 40,599 30,627 5,3 192 34 -82 c 
32 17.08.1999 04:14:25 40,749 29,12 4,9 109 84 144 c 
33 17.08.1999 05:10:09 40,718 30,009 4,7 29 80 -173 c 
34 17.08.1999 05:45:24 40,743 30,008 4,3 243 45 -163 c 
35 17.08.1999 05:54:44 40,781 29,088 4,7 290 74 -167 c 
36 17.08.1999 06:01:32 40,747 29,992 4,1 263 69 147 c 
37 17.08.1999 06:27:59 40,882 31,092 4,7 262 46 . -178 c 
38 17.08.1999 09:02:13 40,769 31,056 4,7 276 39 -159 c 
39 17.08.1999 09:36:17 40,827 31,151 4 276 41 -154 c 
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(E0) Mag. Strike(o) Dip(o) Rake(o) Ref. 
40 17.08.1999 10:46:43 40,704 29,742 4 151 66 151 c 
41 17.08.1999 20:30:42 40,74 29,331 4,1 292 65 175 c 
42 17.08.1999 00:01:50 40,709 29,998 7,4 182 74 3 c 
43 18.08.1999 01:04:26 40,656 30,767 4 182 39 -77 c 
44 19.08.1999 13:04:14 40,639 30,58 4,5 195 53 -83 c 
45 19.08.1999 14:15:59 40,651 29,072 4,5 73 72 -125 c 
46 19.08.1999 15:17:45 40,652 29,093 5 92 60 -110 c 
47 20.08.1999 09:28:56 40,607 29,083 4,5 236 34 -156 c 
48 20.08.1999 15:59:03 40,779 30,928 4,1 246 57 150 c 
49 21.08.1999 23:34 40,67 29,06 4 93,24 48,98 -109,48 d 
50 21.08.1999 20:16 40,62 29,08 3,6 1,88 67,36 -2,76 d 
51 22.08.1999 14:31:00 40,673 30,766 4,1 276 72 -165 c 
52 29.08.1999 10:15:04 40,798 31,124 4,2 293 44 -159 c 
53 30.08.1999 07:18 40,63 29,12 3,2 358,04 75,08 8,6 d 
54 30.08.1999 15:24 40,71 29,32 4,6 138,7 40,1 -55,58 d 
55 31.08.1999 08:33 40,75 29,97 4,6 323,66 87,71 5,41 d 
56 31.08.1999 11:06 40,68 29,33 3 268,48 68,36 -138,21 d 
57 31.08.1999 22:28 40,62 29,09 4,1 309,55 56,93 -103,85 d 
58 31.08.1999 23:14 40,62 29,09 3,2 158,66 47,85 -42,85 d 
59 04.09.1999 10:30:54 40,734 30,018 4 224 43 153 c 
60 09.09.1999 01:32 40,7 29,16 4,6 338,51 80,98 -0,17 c 
61 09.09.1999 19:18 40,72 30,02 3,4 152,7 87,32 -23,06 d 
62 09.09.1999 01:32:09 40,699 29,144 3,9 258 66 -174 d 
63 13.09.1999 01:27 40,61 29,06 3,1 78,65 .67.91 -172,64 d 
64 13.09.1999 11:55:30 40,761 30,084 5,8 293 73 164 c 
65 17.09.1999 19:50 40,77 30,09 4,5 343,42 87,34 17,18 d 
66 18.09.1999 00:48 40,62 29,16 4,3 122,32 70,69 -81,13 d 
67 18.09.1999 02:07 40,64 29,08 3,2 91,4 66,56 -149,69 d 
68 20.09.1999 15:04 40,64 29,09 3 335,84 80,43 -4,78 d 
69 20.09.1999 20:36 40,67 27,5 3,5 18,87 60,03 2,89 d 
70 20.09.1999 21:28 40,66 27,51 5 149,84 87,94 -21,53 d 
71 20.09.1999 23:40 40,66 27,52 3,4 31,85 56,5 18,94 d 
72 21.09.1999 01:09 40,64 27,49 3,5 206,43 71,97 -63,06 d 
73 22.09.1999 01:04 40,64 29,06 3,2 297,86 51,44 -117,45 d 
74 22.09.1999 01:49 40,65 29,1 3 121,9 48,97 -79,12 d 
75 22.09.1999 17:44 40,64 29,18 3,1 86,96 55,25 -128,75 d 
76 22.09.1999 23:02 40,56 27,77 3,2 334,35 82,23 -1,34 d 
77 23.09.1999 03:20 40,75 29,8 3,1 114,73 73,43 -109,38 d 
78 23.09.1999 05:05 40,62 29,15 3 92,01 55,56 -121,95 d 
79 23.09.1999 05:16 40,63 29,05 3 329,3 66,79 -59,04 d 
80 23.09.1999 06:24 40,75 29,85 3,3 338,41 84,33 8,14 d 
81 23.09.1999 20:24 40,63 29,17 3,4 261,4 65,8 -139,21 d 
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(E0) Mag. Strike(o) Dip(o) Rake(o) Ref. 
82 24.09.1999 00:01 40,46 29,16 3,2 235,05 54,67 -135,39 d 
83 24.09.1999 03:26 40,62 29,16 3,1 349,35 78,88 6,49 d 
84 24.09.1999 13:44 40,77 30,24 3,8 335,98 81,78 -0,71 d 
85 24.09.1999 18:28 40,67 27,46 3,1 10,81 25,47 -90,05 d 
86 24.09.1999 20:10 40,75 29,25 3,4 355,41 46,67 -61,45 d 
87 29.09.1999 00:13:07 40,718 29,308 5 85 63 -161 c 
88 10.09.1999 11:47 40,61 29,15 3 117,36 48,44 -79,1 d 
89 20.10.1999 23:08:22 40,799 29,023 4,9 293 86 -151 c 
90 07.11.1999 16:54:42 40,648 30,688 4,5 282 64 166 c 
91 11.09.1999 07:26 40,71 29,36 3,5 292,76 85,29 -139,45 d 
92 11.11.1999 14:41:25 40,781 30,29 5,5 307 66 179 c 
93 12.11.1999 22:21:00 40,75 31,39 4,4 192 83 -23 c 
94 13.11.1999 00:54:00 40,72 31 4,8 45 55 -84 c 
95 16.11.1999 17:51:17 40,79 31,6 4,8 272 58 -169 c 
96 17.11.1999 08:15:26 40,8 31,46 4,9 271 65 -179 c 
97 19.11.1999 19:59:08 40,78 30,97 4,8 253 59 174 c 
98 12.09.1999 16:20 40,73 29,7 3,1 49,48 32,26 -104,94 d 
99 12.09.1999 21:37 40,71 30 3,2 19,72 42,96 -66,73 d 
100 12.11.1999 16:57:27 40,93 31,25 7,2 268 54 -167 b 
101 13.12.1999 19:13:37 40,7 30,74 4,3 250 75 -179 c 
102 14.02.2000 06:56:36 40,9 31,75 5,1 260 42 154 c 
103 02.04.2000 18:57:38 40,79 30,23 4,3 238 62 -177 c 
104 23.08.2000 13:41:28 40,68 30,71 5,2 253 61 177 c 
105 08.02.2006 06:07:41 40,7 30,35 4,2 78 88 -176 e 
Referanslar         
aEyidoğan,H., 1988         
bTaymaz, T., 2000         
cAktar,M ve Örgülü, G., 2001        
dPolat, O. vd., 2002         




















































Tablo A.2 Çalışma bölgesinin stratigrafisi için kullanılan zaman tablosu (Gradstein, vd., 
2004) 
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